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Einleitung. 


Professor  Klinkerfaes  bat  in  den  Jahren  1858  bis  1863  eine  gröseere  Reihe  von 
Zonenbeobaohtnngen  zwischen  +15°  nud  —Ib"  Dedination  ausgeführt,  die  sioh  von  der 
allgemein  nblichen  Art  der  Beobachttmg  dadoxch  unterscheiden ,  dase  die  Deolinationen 
nicht  ans  Ablesungen  des  HÖhentrelses ,  sondern  durch  das  Ghtoss'sche  Verfahren  mittelst 
Spiegel  and  Skala  bestimmt  wurden. 

Zu  diesem  Zwecke  war  auf  dem  Cubus  des  Reicbenbach'schen  Meridiankreises  ein 
um  eine  horizontale  Ase  versteUbarer  concaver  Glasspiegel  von  etwa  7  Centimeter  Durch- 
messer angebracht  und  an  der  Kordwand  des  Saales  um  ein  (Geringes  nach  Westen  vom 
Meridianspalt  etwa  in  der  Höhe  eines  Tisches  eine  vertikale  Skala  befestigt,  welche  durch 
zwei  übereinander  stehende  Lampen  erleuchtet  wurde  und  wovon  durch  Reflexion  an  dem 
auf  dem  Cubua  befindliehen  Spiegel  ein  Bild  im  G-esichtsfelde  des  unter  demselben  Meridian- 
spalt aufgestellten  grossen  FassageninatmmentB  entstand.  An  letzterem  Instrumente  war 
ein  zweiter  Beobachter  beschäftigt,  der  den  durch  den  Horizontalfaden  bestimmten  Theil- 
strich  der  Skala  ablas.  Die  Beobachter,  welche  dabei  mitgewirkt  haben,  waren  u.  A.  der 
damalige  Privatdocent  E.  Schering  (jetzt  Professor  in  Göttingen),  der  Student  der  Astro- 
nomie Carl  Adolph  (kftrzlich  als  Oberlehrer  am  Gymnasium  in  Sorau  verstorben)  und  seit 
Herbst  1862  der  Assistent  der  Sternwarte  F.  EohlrauBch  (jetzt  Pix>fessor  der  Physik  in 
Strasaburg). 

Bei  dem  TJebergange  von  einer  Zone  zu  einer  anderen  musste  der  Spiegel  auf  dem 
Cubua  so  gedreht  werden,  dass  bei  der  veränderten  Neigung  des  Femrohrs  des  Meridian- 
kreises das  Bild  der  Skala  wieder  in  das  Gesichtsfeld  des  nahezn  horizontal  geriditeten 
Femrohrs  dea  Paasageninstruments  fiel. 

Um  sich  die  gegenseitige  Lage  der  verwandten  Apparate  vorstellen  zu  können ,  ist 
zu  bemerken,  dass  der  Meridiansaal  in  der  Richtung  von  Nord  nach  Süd  eine  Ausdehnung 
von  nahe  10  Meter  hat  und  daas  sich  seit  der  Gründung  der  Stemwarte  bis  zu  dem  im 
Jahre  1887  begonnenen  Umbau  der  Mittelpunkt  des  Meridiankreises  1.8  Meter  von  der 
Sudwand  entfernt  und  2.0  Meter  über  dem  Fnssboden  be&nd,  während  das  Passageninstm- 
ment  fast  genau  in  der  Mitte  des  Saales  und  2.0  Meter  über  dem  Fussboden  stand  und  so- 
mit der  Spiegel  auf  dem  Cubua  8.2  Meter  von  der  Skala  und  nach  derselben  Richtung  hin 
3.2  Meter  von  der  Achse  des  Passageninstmments  entfernt  war.  Ba  die  Skala  etwas  seit- 
wärts vom  Meridian  der  beiden  Listrumente  angebracht  war ,  konnte  der  Lichtstrahl  zum 
Spiegel  neben  dem  am  Ocnlare  des  Passageninstruments  sitzenden  Gehülfen  vorbei  gehen. 

Von  den  Skalen  sind  zwei  Exemplare  vorhanden.  Dieselben  sind  aus  Stäben  von 
Hahagonyholz  hergestellt,  worin  der  Länge  nach  ein  Elfenbeinstreifen  von  14 V>  Millimeter 
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Breite  eingelegt  ist.  Der  im  neuen  Inventar  der  Sternwarte  mit  HE.  96  bezeichnete  Uaas- 
stab  ist  1070  Millimeter  lang,  41  AGUimeter  breit  nnd  14Vi  Millimeter  dick  und  der  aas 
fünf  einzelnen  Theilen  bestehende  Elfenbeinstreifen  hat  die  Lfbige  von  1  Meter  und  l'/i  Milli- 
meter; da  sich  jedoch  im  Jahre  1886  einige  der  Streifen,  die  vorher  mit  Leim  auf  der 
Latte  befestigt  wEiren,  lose  vorfanden,  so  mag  die  Länge  früher  wohl  genan  1  Meter  be- 
tragen haben  nnd  der  jetzt  vorhandene  kleine  üebersohoss  von  der  Art  der  Wiederbefteti- 
gung  herrühren.  Der  Maseatab  ist  in  2000  Theüe  getheilt,  von  denen  jeder  zehnte  mit 
einer  Ziffer  versehen  nnd  jeder  fünfte  ebenso  wie  die  Zehnerstriche  etwa  dreimal  so  lang 
wie  die  Einerstriche  aasgezogen  ist.  Anf  diesem  Massatabe  ist  neben  dem  Elfenbeinstreifen 
noch  ein  Papieretreifen  aufgeklebt,  der  vom  Mittelpunkt  ans  nach  beiden  Seiten  die  Länge 
von  100  Minuten  Declinationsdifferenz  von  5  zu  6  Minuten  getheilt  enthält  und  zur  rohen 
Einstellung  der  Sterne,  aasgehend  von  der  Dedinatdon  für  die  Mitte  der  Zone,  gedient  hat. 
Der  andere  Massstab  mit  der  Bezeichnung  HE.  96  ist  1225  Millimeter  lang,  40  Millimeter 
breit  und  16  Millimeter  dick  und  hat  eine  Theilusg  von  1202  Millimeter  Länge  mit  2400 
Unterabth^nngen,  von  denen  die  graden  Theilstriche  dreimal  so  lang  wie  die  ungraden  sind. 
Dieser  Hassstab  befand  sich  1886  in  sehr  gutem  Zustande  der  Erhaltung,  während  der 
erstgenannte  an  der  abgegriffenen  Politur  des  Holzes  und  an  der  Unreinigkeit  der  Elfen- 
bein-Skalen Spuren  häufiger  Berührung  mit  der  Hand  zeigte.  Auch  der  Umstand,  dass  der 
Massstab  HI.  95  keinen  Papieratreifen  mit  Minuten  enthält ,  spricht  dafür,  dass  nur  DI.  96 
bei  den  Beobachtungen  verwandt  und  HI.  95  vielleicht  erst  später  angeschafft  ist,  um 
m.  96  zu  ersetzen,  bei  dem  gänzlichen  Abbruch  der  Beobachtongsreihe  aber  nicht  weiter 
zur  Verwendung  gekommen  ist.  üebrlgens  ist  dies  gleichgültig,  denn  wenn  auch  schon 
von  Klinkerfuea  selbst  die  Frage  erörtert  ist,  aus  den  Ablesungen  der  Skala  mit 
Hülfe  von  linearen  Abmessungen  der  gegenseitigen  Lage  der  Apparate  die  Deolinatdonen 
der  Sterne  zu  berechnen,  so  fehlen  dazu  doch  die  nöthigen  Daten  nnd  dieselben  würden 
nach  Verlauf  von  dreissig  Jahren  noch  schwieriger  zu  ermitteln  sein.  Die  eisernen  Klam- 
mem an  der  Nordwand  des  Saales  waren  vor  dem  umbau  der  Sternwarte  noch  vorhanden, 
dagegen  ist  der  Spiegel  auf  dem  Cubus  leider  abhanden  gekommen. 

Obgleich  man,  wie  später  noch  häufiger  bemerkt  werden  muss,  aber  die  Anordnung 
der  Beobachtungen  vielfach  auf  Vermut^nngen  nnd  persönliche  Ueberlieferung  seitens  einiger 
auf  der  Sternwarte  in  früherer  Zeit  beschäftigten  Astronomen  angewiesen  ist  und  schrift- 
liche Aofzeichnusgen  darüber  so  gut  wie  gar  nicht  vorhanden  sind  und  sich  das  Beobach- 
tungsmaterial in  einem  keineswegs  geordneten  Zustande  befindet,  so  ist  doch  inmitten  eines 
der  Beobachtuugshefte  eine  mathematische  Behandlung  der  Kechnnngsmethode  enthalten,  die 
ich  im  Folgenden  wiedergebe  und  mit  einer  Figur  und  einigen  Erläuterongen  versehen 
habe.    Es  heisst  dort  nämlich: 

„Ueber  die  Herleitung  der  Kreiaableaung  aus  den  Skalentheilen''. 
Die  Biedactionsformel  iur  die  Skalentheile  wird  man  sich  als  eine  KeLhe  vorstellen,  die  nach 
Potenzen  der  von  irgend  einem  Anfangspunkte  gezählten  Skalentheile  fortläuft.  Die  Con« 
cavität  des  Spiegels  dabei  zu  berücksichtigen  bemerke  man,  dass  so  lange  die  Skala  deut- 
lich in  dem  Ablesungsfemrohr  geaehen  wird,  der  Spiegel  alle  die  von  einem  Punkte  des 
PadenkreuzeB  des  Ablesungsfemrohrs  kommenden  Strahlen  in  der  Skala  selbst  wieder  ver- 
einigen muss.  Um  also  den  Skal entheil  zu  finden,  der  einer  bestimmten  Stellung  des  Me- 
ridianfemrohrs entspricht,  wird  man  nur  zo  untersuchen  haben,  an  welchem  Punkte  der 
mit  der  optischen  Achse  des  Ablesongsfemrohrs  zusammenfallende  und  von  einem  Elemente 
dea  Spiegels  reflectirte  Strahl  die  Skala  schneidet. 

Es  sei  ä  der  gegen  die  Ablesnngslinie  verticale  Abstand  der  Mitte  des  Spiegels  vom 
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Drehpnnkte  dea  Fernrohrs,  a  der  Abstand  des  Drebpnnktea  des  Ablesongsfemrohra  von  der 
Mitte  des  Spiegels,  Ä  die  Kreisabiesang,  bei  welcher  die  Normale  dea  Spiegels  mit  der 
optischen  Achse  dea  Ablesungafemrohra  znaammenifUlt ,  S  der  Punkt,  in  welchem  von  dieser 
Linie  die  verlängerte  Skala  geschnitten  wird,  b  der  Abstand  dieses  Pnnktea  vom  Drehnnga- 
pnnkte  des  AblesnngsfemroiirB,  TT  der  Winkel,  welcher  bei  8  gebildet  wird,  9)  die  Ereis- 
ableaong  für  eine  andere  Stellnng  dea  Instruments,  s  der  entsprechende  Skalentheil. 

Die  Skala  kann  als  im  Meridian  befindlich  angesehen  werden,  wenn  sie  es  nicht  ist 
(wie  hier  der  Fall),  so  haben  wir  ea  jetzt  mit  den  Projecüonen  der  oben  erwähnten  Linien 
aaf  die  Meridianebene  zn  thon,  wobei  wesentlich  Allea  ungeändert  bleibt.  Ea  wird  noch 
angenommen,  dsas  daa  Ablesnngsfemiohr  immer  sehr  nahe  auf  die  Mitte  des  Spiegels  ge- 
richtet ist.  Bezeichnet  man  diese  kleinen  Aendernngen  in  der  optischen  Achse  des  Able- 
songsfemrohrs  mit  w,  so  werden  in  einer  Stellang,  bei  wdcher  diese  optische  Aohae  nicht 
mit  der  Spi^^elnormalen  zasammeuföllt,  die  entsprechenden  Werthe: 

— ,  0.1       sinw  ,    ,         amW 

W—W,    8+0  -i    .—. — r-    und    6- 


Bm(W^     "^^    "*  sin  (TT-«.) 
(nicht  wie  bei  Elinkerfnes  irrthümlich  überall  iS  +  &Bin«>sin(TT''— to)). 

"Wenn  vorläufig  nur  auf  die  Bewegung  des  Spiegels  parallel  mit  der  Ableaungslinie, 
d.  h.  auf  die  Veränderungen  von  a  Käoksioht  genommen  wird,  so  hat  man 

a  ,  I.        Bin" 

"'*'    smjW-v))  ^  8in2(y-^) 

,  .    ,        ,,  ,  ,        sinW  sin ( TT- w  + 291 -2.4} 

f  \r        j  '       Bm(Ty— w) 

oder 

oder  mit  Einführung  einiger  Abkürzungen: 


Soweit  der  Wortlaut  bei  Klinkerfues  und  weiter  als  bia  zn  diesem  Pnnkte  scheint  die  ma,- 
thematiaehe  Entwicklung  nicht  ausgeführt  zu  aein. 

Üeber  die  Herleitnng  dieser  Ausdrucke  bemerke  ich  noch  Folgendes  :  let  m  die  Lage 
der  Spiegelfläche  für  die  Kreisablestmg  9  und  «  m'  senkrecht  zu  M  m',  G  die  Achse  dea 
Meridiankreises,  JP  die  des  Ablesnngsfemrohrs  and  s'  der  Punkt,  wo  der  Strahl  sPm  die 
verlängerte  Skala  nach  der  Eeflexion  in  m  trifft,  und  c  der  Winkel  zwischen  d  und  CM, 
80  hat  man  den  kleinen  Bogen  Mm  =  dawcsaii{ip— A)  und  mm' =  JIfmoo8(mJfifi')  = 
jfmcosc  ^  (lBin(9>  — jI).     (Siehe  Zeichnung  auf  besonderem  Blatte.)    Femer 

7>  7,       sinW  „    _  ,       ainw 

■^*  ~  *  sin  (TT- w)  '  ~  '^Bin(Tr-w)  " 
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am2(y— ^) 
(W-W  +  29-: 

aa'  ^      S+jS-s)      ^  "'^''giii(Tr-w) 

ms  a  —  mm'  +  Ps   *"  ,  .    .        *,  ,  ,       smw       ' 

wenn  man  S  von  5'  aas  zählt  nnd  da,  wenn 

»  _  ö    .«,1.    »+f        g+J 
-^  _  _    and.   L  _  -g-j, 

ist,  so  folgt  daraas,  wenn  man  S  jetat  von  9  anstatt  von  «'  z&hlt: 
sin  IT 


S+J- 


.(TT-»)^"    '°"'^''    ^^^°sin(iy-«i)~     _  sin2(y-^)  +  Bin(te-»  +  8y-2^) 
.  j  •  <        i^     1       >"'''  8in2(9i-^)-ain(W-«>+25i-24) 


_      aiji(2y-2^  +  Kir-»))cosi(Tr-io) 
C08(2y-2jl  +  j(ir-«>))sinj(Tr-») 
und  setzt  man  nnn 


so  folgt  Bchliesslich  wie  oben : 

-tg[2,-2^+i(>^-»)i»tgu^-»)  -  g;^s:i;:li:: 

also 

Ea  ist  diese  Betraclitiuigsweiae  nioht  veiter  verfolgt,  Bondern  Klinker fa es  hat 
vöbrend  eines  grosseren  TheileB  der  Beobachtongsreihe  den  üebergang  von  Skalenablesongen 
ZQ  Dedinationen  dadnrclt  za  gewinnen  gesocht,  dasa  er  flir  die  einzelnen  Zonen  den  Kreis 
des  iDStxnments  auf  vier  nm  je  einen  Grad  von  einander  entfernte  Stellen  einstellte,  die 
Ablesungen  der  vier  Mikroskope  und  der  Niveaus  des  Mikroakopenträgers,  sowie  die  zage- 
borigen  vier  Ablesungen  der  Skala  notirte,  am  dann  auf  graphischem  Wege  die  Verwand- 
lung von  Skalenablesungen  in  Kreisablesongen  herzuleiten.  Späterhin  scheint  er  aber  aach 
dieses  Verfahren  nicht  als  zweckmässig  erachtet  za  haben,  denn  die  Kreisablesongen  fallen 
fort  nnd  die  Answerthnng  der  Skalenablesnngen  ist  nach  den  darüber  vorhandenen  älteren 
Biechnungen  durch  die  Ycrgleichong  der  aus  verschiedenen  damals  vorhandenen  Stemcatalo- 
gen  entnommenen  Beclinationen  versncht,  indem  die  dem  Mittelpunkte  der  Skala  entsprechende 
DeolinatJon,  femer  das  Verhältniss  zwischen  Skalen-  und  Ceclinationsnnterschieden  nnd  ein 
quadratisches  Glied  als  Unbekannte  eingeführt  worden.    Es  finden  sich  anter  den  alten  von 
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Klinkerfaes  selbst  tind  den  damaligen  G-ehälfen  angestellten  Becbnimgen  in  der  That 
Unteranchnngen  über  Eigenbewegangen  von  Sternen  nnd  Versuche,  I5r  die  Berechnang  der 
Zone  die  nöthigen  Grundlagen  zu  gewinnen  und  man  scheint  eine  Zeit  lang  Qberzeugt  ge- 
wesen zu  sein,  auf  diese  Weise  zu  brauchbaren  Positionen  zu  gelangen,  denn  es  ist  sogar 
schon  mit  dem  Druck  eines  Catalogs  für  1860.0  begonnen  worden,  wovon  einzelne  Dmck- 
proben  noch  vorbanden  sind.  —  Die  dazu  erforderlichen  Rechnungen  sind  zum  grossen 
Theil  von  F.  Kohlrausch  aasgeführt,  nnd  wenn  man  aus  der  damaligen  Zeit  nähere  Angaben 
und  üebersichten  über  die  Grundlagen  und  die  Anordnung  der  Rechnung  vorfindet,  so  rüh- 
ren dieselben  von  seiner  Hand  her. 

Als  ich  nach  meinem  Ämtsantritt  als  Director  der  hiesigen  Sternwarte  im  Jabre  1886 
die  Bearbeitung  dieser  Zonen  wieder  aufnehmen  wollte,  habe  ich  nach  verschiedenen  Seiten 
Erkundigungen  eingezogen,  u.  A.  bei  Professor  Schering  in  Göttingen,  Dr.  Behrmann 
in  Elsfleth  und  Dr.  Kobold  in  Strassbnrg,  der  als  einer  der  letzten  Schüler  von  Klinker- 
fues  unter  dessen  Leitung  einen  Anfang  mit  einer  neuen  Bearbeitung  gemacht  hatte. 
Dr.  Bebrmann  theilte  mir  damals  Näheres  über  die  Zonen  mit,  was  ich,  wenn  es  auch 
für  das  Unternehmen  nicht  grade  günstig  lautet,  doch  wohl  hier  erwähnen  darf,  da  es  in 
kurzen  Worten  eine  Schilderung  enthält,  die  für  die  Entwicklung  und  das  Schicksal  dieser 
Arbeit  von  Werth  ist.  Dr.  Behrmann  schrieb  nämlich  (mit  Einführung  einiger  thatsäch- 
lichen  Berichtigungen  meinerseits) : 

„In  Bezug  auf  Elinkerfnes'schen  Zonen  kann  ich  Ihnen  leider  nicht  viel  Tröstliches 
mittheilen.  Die  Beobachtungen  sind  mit  Hülfe  der  Herren  Schering,  Adolph  nnd  Kohl- 
rausch angestellt  nnd  zwar  wie  Klinkerfues  mir  mittbeilte,  sind  die  Ablesungen  an 
dem  alten  Massstab  (also  lU.  96)  gemacht.  Ich  war  beauftragt,  die  Reductionen  der  Beob- 
achtungen, die  Kohlrausch  begonnen,  fortzusetzen  und  zu  Ende  zu  fuhren,  erkannte 
aber,  nachdem  ich  mich  beinahe  6  Monate  damit  abgequält,  dass  die  Beobachtungen  nicht 
so^fältig  genug  vorbereitet  seien.  Auch  Klinkerfues  überzeugte  sich  hiervon  nnd  die 
Arbeit  wurde  bei  Seite  gelegt,  obgleich  er  schon  einen  oder  mehrere  Bogen  (mit  Stunde  4 
■  oder  6  anfangend)  nach  Kohlransch's  Reductionen  hatte  drucken  lassen.  Wenn  ich  nicht 
irre ,  waren  für  jede  beobachtete  Zone  die  Werthe  der  Skalentheile  durch  Beobachtung 
einiger  Sterne  von  bekannten  Deklinationen  bestimmt;  für  viele  Zonen  fehlten  aber  diese 
Sterne  und  es  wurden  dann  andere  mit  weniger  gut  bekannten  Deklinationen  genommen. 
Es  stellte  sich  aber  heraus,  dass  der  Skala  selbst  während  der  kurzen  Zeit  der  Beobachtung 
nicht  zu  trauen  war  und  ea  wurde  nun  in  allen  möglichen  Stemcatalogen  nach  Sternen 
gesucht,  die  sich  auch  in  den  Zonen  fanden,  um  mit  Hülfe  dieser  die  Deklinationen  zu  be- 
richtigen. Da  die  aufgeümdenen  Sterne  aber  nicht  gleichmässig  genug  über  die  ganze 
Zone  nach  Raum  nnd  Zeit  vertheilt  waren,  so  lieferte  auch  diese  Manipulation  ein  schlechtes 
Resultat.  Möglich  ist  es  ja,  dass  jetzt,  da  Seitdem  so  viele  gute  Stemkataloge  erschien«! 
sind,  sich  Sterne  genug  finden  lassen ,  um  ein  einigermassen  befriedigendes  Resultat  zu  er- 
zielen. Es  wäre  besser  gewesen,  erst  einige  Zonen  zu  beobachten  nnd  zu  reduciren,  tun 
nach  dabei  gemachten  Erfahrungen  die  Beobachtungen  dann  zweckmässig  anstellen  zu  können". 

In  dem  vorletzten  Satze  des  Vorhergehenden  ist  es  ausgesprochen,  auf  welche  Weise 
es  möglich  sein  wird,  doch  aus  dieser  grossen  Zahl  von  Beobachtungen  Resultate  zu  er- 
zielen und  es  wird  sich  zeigen,  dass  die  Verhältnisse  heutigen  Tages  erheblich  günstiger 
liegen  als  damals,  da  jetzt  drei  grössere  mit  den  Zonen  nahezn  gleichzeitige  Stemverzeich- 
nisse  zur  Verfögnng  stehen  und  ich  habe  deshalb  gleich  bei  meinem  Amtsantritt  den 
EntschluBS  gefasst,  mit  Zurückgeben  anf  die  Originalzahlen  eine  von  Grund  aus  neue  Be- 
arbeitung  der  Zonen   vorzunehmen.  —    Ehe  der  Plan  zur  neuen  Reduotion  auseinander 
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gesetzt  wird,  sind  noch  einige  weitere  Erläntemngen  über  das  Instrmnent  and  das  Beob- 
aolitangsverfaliren  zu  geben.  Die  Beobachtangen  beginnen  mit  der  Zone  1.  1868  April  13  ond 
sind  dann  zunächst  bis  1858  Octoberl5  bis  zur  Zone  44  unter  Mitwirkung  von  E.  Schering 
offenbar  mit  regelmässiger  Ausnutzung  der  hellen  Abende  fortgeführt,  dann  beginnt  eine  grosse 
ünterbrechnng ,  indem  die  folgende  Zone  45  erst  1861  Februar  8  beobachtet  ist.  In  diese 
Zeit  i^Ut  Elinkerfues'  Reise  nach  Spanien  zur  Beobachtung  der  totalen  Sonnenfinstemtss 
von  1860  Juli  18;  es  finden  sich  in  zerstreuten  Blättern  Anzeichen,  dass  auch  in  der 
Zwischenzeit  mit  diesem  Apparat  beobachtet  ist,  es  muss  aber  schon  Xlinkerfnes  Ver- 
anlassung gehabt  haben,  davon  keinen  Gebrauch  zu  machen,  da  die  Bezifferung  der  Zonen 
in  seinen  Papieren  nach  dieser  langen  Unterbrechung  ohne  Sprung  weiter  geht.  Von  1861 
Febr.  8  beginnt  dann  wieder  eine  ziemlich  wenig  unterbrochene  Reihe  von  Zonen  bis  1861 
August  15  die  Zone  68  erreicht  ist.  1861  November  11  ist  dann  wieder  mit  Zone  Nr.  69 
begonnen,  aber,  wie  weiter  unten  bemerkt  wird,  mit  einem  wesentlich  abgeänderten  Beob- 
achtungsverfahren und  mit  bedeutend  geringerer  ßegelmässigkeit ,  indem  aus  der  Zeit 
zwischen  1861  November  25  und  1862  Februar  17  und  wiederum  zwischen  1862  März  8 
bis  December  2  keine  Beobachtungen  vorliegen  und  1862  December  16  ist  die  Zahl  der  Zonen 
auf  81  angewachsen  und  damit  schliesst  die  Arbeit  ab,  soweit  Klinkerfnes  und  seine 
Mitarbeiter  das  Material  zusammengestellt  haben. 

In  Bezug  auf  die  Beobachtungsart  ist  nun  Folgendes  zu  bemerken.  Bis  1861  Au- 
gust 15,  Zone  68  bestand  das  Fadennetz  aus  7  Fäden  und  das  Instrument  befand  sich  fast 
ausnahmslos  in  der  Läge  Kreis  Ost,  so  dass  die  Sterne  das  Netz  in  der  Richtung  von  VH 
bis  I  durchliefen.  Die  Burchgänge  sind  nach  der  Auge-  und  Ohr-Methode  beobachtet  und 
in  zehntel  Secanden  angegeben  und  die  Zeit  fOr  die  Einstellung  in  Declination  in  ganzen 
Secunden ;  dahinter  befindet  sich  die  Ablesung  der  Skala  bis  auf  Zehntel  eines  TheUs  ge- 
schätzt. Da  die  ganze  Länge  der  Skala  oder  2000  Theile  etwa  215  Minuten  betragen ,  so 
entspricht  ein  Theüstrich  der  Länge  von  6*/*  Bogeusecunden  und  eine  Schätzung  auf  zehntel 
Theile  also  einer  Ablesung  bis  auf  0,65  Bogeusecunden. 

Während  des  zweiten  Theils  der  Beobachtungsreihe  vom  Herbst  1861  ab  hatte  das 
Fadennetz  drei  mit  I,  11,  m  bezeichnete  G-roppen  von  je  5  Fäden,  so  dass  der  Mittelfaden 
der  Gruppe  11  zugleich  der  des  ganzen  Netzes  war.  Zur  Bestimmung  der  Declinationen 
wurden  die  Sterne  nicht  auf  den  Horizontalfaden  gebracht ,  sondern  durch  eine  ganz  eigen- 
Üiiimliche  Anordnung  des  Fadennetzes  wurde  die  Einstellung  durch  die  Auffassung  der 
Antrittszeiten  an  schiefe  Fäden  ersetzt.  Da  sich  nirgendwo  eine  Beschreibung  des  Faden- 
netzes vorfindet,  war  ich  monatelang  im  Unklaren  über  die  Anordnung,  bis  ich  zufällig 
eine  kleine  Skizze  auffand,  die  sofort  allen  Zweifeln  ein  Ende  machte.  Es  waren  nämlich 
vier  schiefe  Fäden  so  ausgespannt,  dass  je  zwei  derselben  unter  sich  parallel  waren  und 
alle  vier  ein  gleichseitiges  aber  schiefes  Viereck  bildeten ,  worin  die  die  längere  Diagonale 
begrenzenden  Eckpunkte  mit  den  Durchschnittspunkten  des  Horizontalfadens  und  der  Mittel- 
föden der  Gruppen  I  und  III  zusammenfielen,  während  die  kürzere  Diagonale  durch  den 
Hittelfaden  der  Gruppe  H  bezeichnet  war.  Dieser  Einrichtung  entsprechend  bestand  nun 
die  Beobachtung  eines  Sterns  darin,  dass  die  Antrittszeiten  an  die  iunf  Fäden  einer  der 
Gruppen  und  femer  an  die  dieselbe  Gruppe  durchschneidenden  beiden  schiefen  Fäden  aof 
dem  Chronographen  registrirt  wurden  und  der  Unterschied  der  beiden  letztgenannten  Zeiten 
in  Verbindung  mit  der  als  bekannt  angenommenen  Neigung  der  beiden  Fäden  und  mit  dem 
Cosinus  der  Declination  moltiplicirt  den  Abstand  des  Sterns  nördlich  oder  südlich  vom 
Dorehschnittspnnkte  und  somit  vom  Eorizontalfaden  ergab,  je  nachdem  der  Skalenablesung 
ein  n  oder  s  angefügt  war.  . 
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Zu  der  Bestimmmig  der  Abstände  der  verticalen  Fäden  sowohl  bei  der  fraheren  als 
bei  der  späteren  Anordniing  des  Fadennetzes  bot  eine  ziemlich  bedeutende  Zahl  von  Durch- 
gängen des  Polarsterns  nnd  von  FuodamentalBtenien  des  Berliner  Jahrbuchs  and  des  Nauti- 
cal  Almanac  hinreicheDdea  Material  und  dieselben  sind  auf  den  Aeqoator  und  Kreis  Weat 
bezogen  für  die  ersten  68  Zonen  nach  neaer  Kechnnng : 

I.  41'.520        n.  28«.352        HI.  14'.130        V.  14^.282        VI.  29'.045        Vn.  4l'.628 

nnd  zur  BerScksichtigang  der  Schiefe  des  Horizontalfadens  giebt  Klinkerfues  den 
Aoadmck : 

^d  =  +  0".0224  s, 

wo  8  die  Zeit  der  Einstellung  nach  dem  Durchgang  durch  den  Mittelfaden.  Dieser  Ans- 
dmch  mnsste  bei  der  nenen  Rednction  beibehalten  werden ,  da  sich  nirgendwo  Material  za 
einer  Friifong  nnd  Neubestimmung  vorfindet.  Für  die  spätere  Anordnung  des  Fadennetzes 
ergeben  die  neuen  Rechnnngen: 


Gruppe    I 

sa-jia 

31-.497 

29-.456 

27'.3BS 

25'.349 

n 

5.436 

3.374 

0.000 

3.034 

6.023 

m 

25.103 

27.297 

29  .392 

31.548 

88.677 

in  befriedigender  üebereinstimmong  mit  den  von  £linkerfue&  angewandten  Zahlen. 

Zur  B>ednc1don  der  an  den  schiefen  Fäden  beobachteten  Declinationen  auf  den  Hori- 
zontaLfaden  haben  die  früheren  Rechner  die  Ausdrücke  angewandt: 

System    I       -  2".  0  -  [9.66162]  tg  d  -f  [0.27344]  cos  * .  ( 
n       109  .98  - [0.27344]  coa  B.t 

m       -  0  .10  -  [9.66162]  tg  d  +  [0.27344]  cos  8  .  t. 

t  ist  positiv  zn  setzen,  wenn  der  Stern  nördlich,  negativ,  wenn  er  südlich  von  der  Mitte 
durch  die  schiefen  Fäden  geht.  Der  Werth,  der  fiir  das  System  II  erhalten  wird,  ist  po- 
sitiv für  ni3rdlich,  negativ  für  südlich  an  die  schiefen  Fäden  tretenden  Sterne  za  nehmen. 

Hieraus  ersieht  man  aber,  dass  die  Dorchachnittspankte  der  Fäden  in  G-ruppe  I  and 
m  nicht  scharf  mit  dem  Horizontalfaden  zusammenfielen,  selbst  wenn  man  annimmt,  dass 
letzterer  eine  kleine  Neigung  gehabt  habe,  t  ist  hier  also  die  Zwischenzeit  zwischen  den 
Antritten  au  die  schiefen  Fäden ,  das  Glied  [9.66162]  tg  i  ist  eine  ümsohreibxing  für  die 
Beduction  anf  den  Meridian  sin'  ^  r  .  sin  2d,  denn  wenn  f  der  Abstand  des  Mittelfadens  der 
betreffenden  Gruppe  vom  Mittelfaden  des  ganzen  Netzes  ist,  so  hat  man  sin'iT,sin2d  = 
sin'^/'sec'A  .2Bindcosd  =  constans.  tgd. 

Anf  welche  Weise  die  übrigen  in  diesen  Formeln  enthaltenen  Conatanten  ermittelt 
sind,  läset  sich  nicht  mehr  nachweisen,  denn  Material  ist  dazu  nicht  vorhanden  und  das 
Fadennetz  selbst  ist  in  späteren  Jahren  mehrfach  durch  andere  ersetzt ;  in  Bezug  anf  die 
gegenseitige  Neigung  der  Fäden  ist  man  daher  anf  die  älteren  Angaben  angewiesen,  da- 
gegen ist  für  die  beiden  Constanten  —  2".0  und  —  0".10  in  Gruppe  I  und  IIl  eine  neue  Be- 
stinunung  dadurch  gewonnen,  dass  bei  einer  Keihe  von  Zonen  eine  getrennte  Aosgleichnng 
für  die  an  den  drei  Gmppen  beobachteten  Sterne  ausgeführt  wurde,  indem  sich  dabei  drei 
verschiedene  Declinationen  inr  den  Mittelpunkt  der  Skala  ergaben.  Die  so  erhaltenen  Adb- 
gleichnngen  liefern  fiSr  die  Bedaction  auf  die  mittlere  Gruppe  die Werthe  -1-4" .6  und  +(f.4. 
Bei  der  Yergleichung  der  Zeichen  ist  zu  bemerken,  dass  hier  die  Bednction  der  mit  Atx 
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Declination  in  nmgflkelirter  BiclLtang  laufenden  Skalenablesangen ,  bei  Elinkerfnes  da- 
gegen die  Yerbeasemng  der  Declination  gemeint  ist. 

Es  findet  sich  femer  in  den  alten  Reclinangen  noch  als  Correotlon  der  Rectaacension 
wegen  Neigung  der  Fäden  der  Ausdruck : 

^a  =  -  [6.76476]  d.sec*, 

wo  d  obige  Kednction  in  Declination  in  Bogenseouuden ;  auch  für  diese  Correetion,  die  aof 
±  0'.05  geht,  fehlt  der  Nachweis ;  dieselbe  ist  deshalb  uach  den  dafSr  gerechneten  Tabellen 
in  Rechnung  gebracht,  denn  es  lässt  sich  ans  etwaigen  mehrfachen  Declinationsbeobschtnn- 
geu  während  des  Durchgangs  eines  Sterns  kein  Äufschlnss  erwarten,  da  die  vertikalen 
Fäden  nicht  gcnaa  senkrecht  gegen  den  Horizontalfaden  oder  gegen  die  Verbindungslinie 
zwischen  den  oben  erwähnten  Durch  achnittsponkten  zu  stehen  brauchten. 

Zur  Bestimmung  der  Abweichung  der  Gesichtslinie  vom  Meridian  war  eine  grosse 
Zahl  von  Beobachtungen  von  Circumpolar-  und  Fundamentalsterneu  zu  verwenden ;  leider 
findet  sich  aber  in  der  ganzen  tiber  fünf  Jahre  ausgedehnten  Beobachtungsreihe  nicht  ein 
einziger  Versuch,  den  CoUimatiousfehler  des  Fernrohrs  durch  Umlegen  auf  den  Polarstem 
zu  bestimmen,  ebensowenig  scheint  daran  gedacht  worden  zu  sein,  den  Collimationsfehler 
mit  Hülfe  des  als  CoUimator  verwendbaren  Passageninstmments  zu  ermitteln,  vielleicht 
ans  dem  Grunde,  weil  der  Ocnlarkopf  des  Meridiankreises  früher  keinen  beweglichen  Faden 
hatte  und  anstatt  dessen  ein  sehr  schweres  Mikrometer-Mikroskop  besonders  auf  den  Ocnlar- 
kopf angeschraubt  werden  mnsste.  £9  musste  deshalb  aus  den  in  derselben  Lage  des  In- 
strumenta angestellten  Durchgangsbeobachtungen  von  Sternen  in  möglichst  verschiedenen 
Declinationen  der  Uhratand,  Collimationsfehler  und  das  Bessel'sche  n  durch  eine  Ausgleichung 
berechnet  werden.  Die  Rechnung  war  verhältnisamässig  einfach,  so  lange  die  Beobachtun- 
gen nach  der  Auge-  and  Ohr-Methode  angestellt  waren,  also  bis  1861  September,  da  die 
Uhr,  wenn  auch  der  tägliche  Gang  bis  auf  6  Secunden  ging ,  doch  wenigstens  ein  ziemlich 
regelmässiges  Verhalten  zeigte,  aber  mit  EinfUhrong  der  Begistrirbeobachtungen  ist  eine 
arge  Verwirrung  eingetreten.  Da  die  damals  im  Meridiansaale  aufgestellte,  heutigen  Tags 
noch  sehr  gut  gehende  Pendeluhr  Hardy  aus  dem  Jahre  1819  keine  eleotriscbe  Unter- 
brechungsvorrichtung hatte,  so  ist  ein  Quecksilbercontact  angebracht,  so  dass  der  Strom 
dnrch  die  Uhr  ging  und  einen  sehr  störenden  Einfluss  auf  den  Gang  hatte.  Die  Beob- 
achtungshefte  sind  daher  voll  von  Bemerkungen  darüber,  dass  die  TJhr  1,  2,  3  oder  4  Mi- 
nuten vorwärts  oder  rückwärts  gestellt,  dass  vergessen  worden  sei,  dieselbe  aufzuziehen 
and  sie  inmitten  einer  Zone  stehen  geblieben  und  nach  einem  Fundamentalstern  wieder  auf 
Stemzeit  gebracht,  femer,  dass  das  Pendel  verlängert  oder  verkürzt  oder  mehrfach  berührt 
worden  sei.  Erst  dnrch  eine  Reihe  allmählicher  Annäherungen  und  Annahmen  über  den 
TThrgang  war  man  im  Stande,  schliesslich  eine  Ueberaicht  über  die  Instmmentalfehler  zu 
gewinnen  und  es  hat  eich  dabei  ergeben,  dass  dieselben  für  lange  Zeit  ausserordentlich  be- 
ständig waren  und  kleine  Schwankungen  um  den  Mittelwerth  offenbar  von  der  weniger  zu- 
verlässigen Ableitung  der  Einzelwertbe  herrtibreu.  Da  bei  Zonenbeobachtungen  die  Instm- 
mentalfehler überhaupt  keinen  grossen  Einflusa  haben,  so  ist  deshalb  der  Einfachheit  der 
Rechnung  halber  so  lange  wie  zulässig  mit  denselben  Werthes  gerechnet  worden,  und  zwar 
üt  angenommen; 

ColL-Fohlar  n 

1858    April      bis  Augast  O-.O        -0».24 

Septbr.     ,    October  0.0  0.0 

1861    Febr.        „    August        +0.3        -1.1 
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darauf  seneB  Fadennetz : 

Coll.-FeUer  •» 

1861  September  27  bis  October  25         0«.0  +  0^.9 
October  26        „     November  24     0 .0  -  2  .9 

1862  bU  1863                                            0.0  -3.6 

Es  mag  an  dieser  Stelle  erwähnt  werden,  dass  das  Material  zu  diesen  Untersacbon- 
gen  in  gebundenen  Büchern  inmitten  der  eigentlichen  Zonenbeobachtnngen ,  femer  in  klei- 
neren Heften  and  aof  einzelnen  Papieratücben  so  angemein  verstreut  war,  dass  sich  eine 
üebersicbt  erat  nach  einer  chronologisch  geordneten  ZnsammenstellnDg  gewinnen  lieas  and 
diese'  Ordnung  war  häufig  sehr  mühsam  durchzuführen ,  da  in  den  kleineren  Heften  ausser 
dem  Datum  zuweilen  wohl  der  Tag  der  Woche,  aber  fast  nie  die  Jahreszahl  zu  finden  and 
letztere  daher  häufig  aus  den  auf  denselben  Zetteln  befindlichen  Dnrchgangsbeobachtnngen 
von  Planeten  za  erforschen  war.  Auch  von  dem  gesammten  Zonenmaterial  musste  bis  auf 
die  einzelnen  Fadenantritte  hinab  eine  neue  Abschrift  hergestellt  werden,  da  die  Reihen- 
folge der  Zonen  nicht  innegehalten  war  and  in  den  älteren  Büchern,  worin  auf  dem  linken 
Blatte  die  Beobachtungen  enthalten  sind,  und  auf  dem  rechten  Blatte  die  Reductionsrechnungen 
ansgeföhrt  werden  sollten,  der  Kaum  häufig  zur  Aufnahme  von  nicht  zngebSrigen  Bemer- 
kungen nnd  Aufzeichnungen  benutzt  worden  war.  Bie  Bücher  sind  nun  so  angeordnet, 
dass  links  die  unmittelbaren  Beobaohtungszahlen  nnd  rechts  in  einer  längeren  Keihe  von 
Columnen  alle  Einzelheiten  der  Reduction  und  die  Oerter  fiir  1860.0  zu  finden  sind.  Die 
Abschrift  und  Vergleichnng  aller  Ziffern   hat  eine  Reihe   von  Monaten  in  Ansprach  ge- 


Nachdem  im  Vorstehenden  Erläuterungen  über  das  Beobachtungsverfahren  nnd  die 
Einrichtung  des  Instrumenta  gegeben  sind,  will  ich  noch  nachholen,  dasa  ea  gelungen  iat, 
anaaer  den  von  Klinkerfuea  zusammengestellten  81  Zonen  mit  5786  Beobachtungen  noch 
24  Zusatzzonen  mit  2390  Beobachtungen  hinzuzufügen,  ao  dasa  jetzt  8176  Ortsbestimmun- 
gen vorhanden  sind.  Es  fand  sich  nämlich  ein  grosses  Bändel  nicht  getheilter  und  daher 
nicht  abgelesener  Chronographenstreifen  aus  der  Zeit  von  1861  October  17  bis  1863  März  12 
vor,  also  der  Zeit  nach  vor  und  zwischen  die  mit  dem  neuen  Fadennetz  angestellten  Zonen 
fallend,  femer  mehrere  kleine  Hefte ,  in  welchen  fiir  die  Zonen  von  Nr.  69  ab  die  genäher- 
ten Bectaacensionen  und  Becliuationen ,  sowie  die  Sterngrössen  aus  dem  im  Jahre  1859 
erschienenen  ersten  Theil  der  Bonner  Darchmnstemng  ausgeschrieben  waren  und  worin 
falls  ein  Stern  in  Grüttingen  beobachtet  war,  eine  Nummer  der  drei  Fadengruppen  and  die 
Ablesung  der  Skala  eingetragen  waren.  Ea  geht  daraus  hervor,  dass  wenigstens  für  die 
Zeit  von  1861  ab  die  Bonner  Durchmaaterung  als  Grundlage  der  Arbeit  gedient  hat  and 
daas  die  Stemgröasen  nioht  geschätzt,  sondern  vorher  aus  der  B.  D.  in  die  Arbeitshefte 
eingetragen  sind.  Die  Aufnahme  der  Grösse  der  B.D.  findet  sich  zam  ersten  Male  bei 
Zone  60  von  1861  März  24.  Bei  den  älteren  Beobachtungen  finden  sich  in  den  Zonen- 
bBchem  and  in  einzelnen  Zetteln  nnd  Heften  der  Beobachter  G-rÖssenangaben ,  die  von  der 
B. D.  zuweilen  sehr  stark  abweichen  nnd  die,  wie  ea  acheint,  während  der  Durchgänge 
geschätzt  sind.  Es  ist  im  hier  veröffentlichten  Catalog  von  einer  Wiedergabe  von  Grössen- 
schätznngen  ans  diesen  Gründen  abgesehen.  Die  Aufgabe,  aus  den  nachträglich  noch  hinzo- 
gekommenen  24  Ergänzongszonen  noch  mehrere  Tausend  Beobachtungen  zu  retten,  war 
anaserordentlich  mühsam  und  zeitraabend ,  denn  die  Streifen  waren  im  Laufe  der  25  Jahre 
vielfach  schadhaft  geworden,  ea  fehlte  häufig  das  Datum,  die  Bezeichnung  der  Qmppe  in 
den  Arbeitaheften  war  vieliach  unrichtig  und  die  Ünterbrechongen  im  ührstande  fSr  die 
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verscliiedeneD  Tage  machten  die  Äaf&ndang  der  za  einander  gehSrigen  DnrchgangSEeiten 
nnd  Skalenablesnngen  za  einer  wahren  Qedaldaprobe. 

Nach  Erledignng  aller  dieser  Einzelheiten  will  ich  non  dazu  übergehen,  aof  welche 
Weise  wir  die  nene  B.edactioQ  vorgenommen  haben,  indem  ich  mir  vorbehalte,  am  Schlosse 
dieser  Einleitung  den  Antbeil  der  verschiedenen  dabei  betheiligten  Hitarbeiter  näher  zn 
bezeichnen. 

Bie  wichtigste  Aufgabe  war  zunächst  die  Aafetellong  eines  Stemcatalogs  zor  Re- 
dnetion der  Zonen.  Ausgehend  davon,  dasa  der  Anschlaas  an  eine  kleinere  Zahl  von  mSg- 
lichst  reiohlialtigen  und  der  Zeit  nach  nahe  mit  den  Zonen  zassmmenfallender  Cataloge  die 
zweckmässigste  Grundlage  bilden ,  worden  in  erster  Linie  die  Argelander'Bchen  Beobach- 
toDgen  verwandt,  nämlich: 

F.W.  A.  Argelander,  Mittlere  Oerter  von  33811  Sternen  abgeleitet  aus  den  am 
Meridiankreise  der  Bonner  Sternwarte  in  den  Jahren  1846 — 1867  angestellten  Beobachtnn- 
gen.     Bonn  1867.     (Band  VI  der  Bonner  Beobachtungen.) 

Da  aber  in  diesem  Cataloge  die  Sterne  südlicher  Declination  weniger  stark  vertreten 
sind  and  die  Zahl  der  Anscblossaterne  mit  der  Entfemong  vom  Aeqnator  immer  geringer 
wird  und  zoletzt  verschwindet,  so  ist  ferner  noch  hinzugezogen: 

H.  C.  F.  Sckjellernp,  Stjemefortegnelse  indeholdende  10000  positioner  af  telesko- 
piske  Fixatjemer  imellem  — 15  og  +  15  graders  deklination.    Ejobenhavn  1864. 

and  da  diese  beiden  noch  nicht  ausreichten , 

M.Yarnall,  Catalogne  of  stars  observed  at  the  United  states  navfil  observatory 
dnring  the  years  1845  to  1877.    Second  edition.    Washington  1878. 

Um  die  ans  diesen  drei  Catalogen  entnommenen  StemÖrter  zu  einem  Fondamental- 
Catalog  für  die  Zonenbeobachtungen  zu  vereinigen,  wurden  dieselben  unter  einander  ver- 
glichen nnd  auf  das  den  Argelander'schen  Beobachtungen  zo  Grande  liegende  „System 
Wolfera"  bezogen.  Die  zo  diesem  Zwecke  gemachten  Yergleichoogen  zerfallen  in  ver- 
schiedene Abschnitte. 

a)  Yergleicbung  der  Cataloge  von  Argelander  und  Sohjellernp  für 
alle  Sterne  von  —15°  und  -f  15°  Declination. 

Bei  der  Yergleicbung  aller  zwischen  diesen  Grenzen  vorkommenden  Sterne  worden 
die  Oerter  anf  1860  reducirt  und  zwar  mit  der  im  Cataloge  von  Schjellernp  enthaltenen 
Praecession  nach  Struve  für  1865  und  Berücksichtigung  des  kleinen  Betrages  der  variatio 
saecolaris.  Die  Sterne  wurden  nach  Zonen  von  einem  Grad  Breite  geordnet.  Ansgeschlos- 
sen  sind  diejenigen  Sterne,  bei  welchen  ^a  grösser  als  0*.49  and  ^8  grösser  als  4".9  waren 
and  zwar  immer  nur  diejenige  Coordinate ,  bei  welcher  diese  Grenze  überschritten  worde. 
Die  Zahl  der  nach  diesem  Gesichtspunkte  auageschlosseDen  Oerter  ist: 

in  Rectascension     4  Sterne,  bei  Argelander   mit   einem  Stern  versehen,    also  vollstän- 
dige Beobachtungen, 
6  Sterne,  ohne  Stern, 
zusammen  10  Sterne, 

in  Declination        2  Sterne,  bei  Argelander  mit  Stern, 

6  Sterne,  ohne  Stern, 
zusammen  8  Sterne, 

abgesehen  von  drei  schon  vorher  wegen  Doplicität  ausgeschlossenen,  nämlich  SchjeUemp 
6716,  8196  nnd  8839. 
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üeber  TOrgenommene  CoTrectnren  ist  zu  bemerken: 

Sebj.  9648.    Ded.  om  10"  yergrüeeert  nach  Lalaade,  Beesel,  Argelander. 

1272.    Deol.  um  10"  verkleiaert  nach  Lalande,  Argelander. 

8674.    A.R.  nm  1'  verkleinert  nach  Lalande,  Beesel,  Argelander,  Copelandond  Borgen. 
9162.    Decl.  bei  Argelander  um  10"  verkleinert  nack  Lalande,  Scl^ellemp,  Copeland 
und  Bürgen. 

1)  Unterschiede  Argelander  minus  Schjellemp  nach  Deolinationen  geordnet : 

Zone               jja  Zahl              ^8  Zahl 

+  14°        +0.086  18        +0.68  18 

+  1S         +0.044  19         +074  19 

+  12         +0.OÖ2  29         -0.07  81 

+  11         +0.136  18         +0.28  18 

+  10         +0.106  20         -0.15  21 

+   9         +0.254  10         -0.11  11 

+  8         +0.074  83         +0.60  32 

+  7         +0146  22         +0.66  22 

+  6         +O130  26         +0.84  24 

+  6         +0.161  24        +0.48  24 

+  4         +0.134  29         +0.12  80 

+  3         +0.124  88         +0.89  38 

+  2        +0.132  81         +061  29 

+   1         +0.122  36         +081  34 

+  0        +0.077  87         +0.26  87 

-  0         +0.147  44         +0.66  44 

-  1         +0.066  26        -0.06  26 

-  2         +0.114  8        -0.10  8 

-  3         +0.010  2        -0.85  2 

-  4         +O220  3         +088  8 

-  6         +0.067  8         -1,07  3 

-  6         +0540  5         +0.88  6 

-  7         +0.116  6        -0.48  6 

-  8         +0.060  4         -015  4 

-  9  +0120  10  +1.16  10 
-10  +0.127  6  -1.02  6 
-11  +0.168  6  0.00  6 
-12  _  _  _  _ 
-18  +0.123  8  -0.67  8 
-14            _  _            _  _ 

Hittelwerthe: 

Nördliche  Ded.                 +0.110  884        +0.37  888 

endliche       ,  +O120  123        +0.24  123 

ICttel  mit  Gewichten           +0.113  +0.34 

Es  zeigt  sich  also  keine  ansgesprochene  Abhängigkeit  von  der  Deolination. 
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2)  TTntorBchiede  Argelander  minus  S«lijellerap,  nach  Becttucensioneii  geordnet: 

du  Zahl  ja  Zahl 

o'  +0i86  84  +0*86  34 

1  +0.044  19  +0.61  18 

2  +0.100  11  +0.21  11 

3  +0.063  17  +0.29  17 

4  +0.106  12  +0.08  12 
6  +0.067  9  -0.12  10 

6  +0.086  21  +0.04  21 

7  +0.117  16  -0.89  16 

8  +0.091  16  -0.09  16 

9  +0.089  12  -0.56  11 

10  +0.046  19  +0.47  20 

11  +0.081  19  +0.45  18 

12  +0.096  29  +0.62  29 
18  +0.150  7  -0.86  7 
14  +0.139  16  +0.63  16 
16  +0.178  7  +0.14  8 

16  +0.018  17  +0.97  18 

17  +0.124  30  +0.97  30 

18  +0.170  30  +0.28  27 

19  +0.125  26  -0.18  26 

20  +0.148  41  +0.29  42 

21  +0.172  89  +0.0e  89 

22  +0.106  88  +0.56  88 
28  +0.182  30  +0.68  29 

oder  za  vierstündigen  Mitteln  mit  Gewichten  znsammengezogen : 


0-  3 

+  0.094 

81 

+  0.38 

80 

4^  7 

+  0.107 

67 

-0.10 

68 

8-11 

+  0.075 

66 

+  0.14 

68 

12—16 

+  0.128 

88 

+  0.86 

69 

16-19 

+  0.118 

103 

+  0.49 

101 

20-23 

+  0.142 

148 

+  0.37 

146 

Wenn  ancli  hier  eine  kleine  Abhängigkeit  der  Unterschiede  von  der  Kectaacension 
angedentet  ist,  so  wurde  doch  der  Einfachheit  der  ßecbnnng  halber  vorgezogen,  Mittel- 
werthe  za  nehmen  nnd  es  ist  asgenommeo  worden 

EedBction  von  Schjellerup  auf  Argelander:        +0.11        +0"3*). 

b)  Vergleichnng  der  Cataloge  von  Argelander  und  Yarnall. 

Die  Praecession  wurde  nach  Yarnall  genommeti  und  mit  der  variatio  eaecularia  anf 
1857.6  gebrecht.  Dabei  wurden  die  Eigenhewegungen  in  Bd.  Vli.  der  Bonner  Beobachtan- 
gen  berücksichtigt. 


*)  Ueber  die  UnterBchiede  nriBchsn  Argelander  nnd  Sehjellenip  siebe  noch  AatroDomiscbe  NacbrichteD 
Hr.  8020  nnd  80S8. 
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1)  XJnteraohiede  Argelander  minns  Tarnall,  naoli  Dedinationeit  geoTdnet  : 
Zone  J«  Zibl  ^«  ZaU 


+  16 

+  0.020 

7 

+  0.10 

7 

+  14 

-0.046 

6 

-0.08 

5 

+  13 

-0.016 

6 

-0.32 

6 

+  12 

-0.080 

17 

+  0.13 

17 

+  11 

+  0.010 

3 

+  1.63 

8 

+  10 

+  0.106 

2 

+  2.10 

2 

+   9 

-0.016 

2 

+  1.10 

2 

+  8 

+  0.046 

16 

-0.10 

14 

+   7 

+  0.126 

11 

-0.34 

11 

+  6 

+  0.076 

16 

-0.74 

16 

+  6 

+  0.060 

10 

+  0.46 

10 

+  4 

+  0.063 

6 

-0.65 

6 

+   3 

+  0.120 

10 

+  0.43 

9 

+  2 

+  0.022 

17 

+  0.08 

16 

+   1 

+  0.066 

9 

+  0.28 

9 

+  0 

+  0.136 

11 

-0.57 

11 

-  0 

+  0.127 

7 

-0.64 

7 

-  1 

+  0.119 

14 

+  0.66 

18 

-  2 

+  0.067 

8 

-0.57 

3 

-  8 

+  0.136 

2 

+  0.36 

2 

-  4 

+  0.108 

6 

+  0.22 

6 

-  8 

+  0.048 

4 

+  0.06 

4 

-  6 

+  0.118 

8 

+  1.43 

3 

-  7 

+  0.086 

2 

+  1.35 

2 

-   8 

+  0.046 

2 

-0.20 

2 

-    9 

+  0.101 

7 

+  0.14 

7 

-10 

-0.006 

8 

+  0.71 

3 

-11 

+  0.027 

7 

+  1.10 

7 

-12 

+  0.068 

4 

+  0.58 

4 

-13 

+  0.020 

2 

+  0.15 

2 

-14 

-0.030 

7 

+  0.46 

6 

Hittelwertlie: 

NSrdUolie  Ded 

+  0.047 

146 

+  0.03 

148 

sUdliolie       , 

+  0.073 

78 

+  0.41 

76 

Mittel  mit  Gewictiten 
2)  tJnterschiede  Argelander  minus  Yamall,  nach  Bectascensioiien  geordnet: 


0 

+  0.092 

84 

-0.41 

84 

1 

+  0.060 

17 

-0.36 

17 

2 

+  0.110 

11 

+  0.63 

11 

3 

+  0.135 

4 

-1.68 

4 

4 

-0.073 

3 

+  2.48 

3 

6 

-0.100 

1 

— 

— 

6 

0.000 

1 

+  1.00 

1 

7 

-0.072 

6 

+0.67 

6 

8 

-0.070 

6 

-0.92 

6 

9 

-0.025 

6 

+  0.18 

6 

10 

-0.003 

23 

+  0.86 

23 

e 
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u 

+  0.076 

10 

-1.36 

8 

12 

+  0.013 

16 

+  0.26 

16 

18 

+  0.072 

10 

+  0.39 

10 

14 

+  0.120 

3 

+  0.83 

3 

16 

+  0.066 

2 

+  0.60 

2 

16 

+  0.160 

3 

-0.38 

8 

17 

+  0.077 

3 

+  0.87 

3 

18 

+  0.060 

1 

+  1.00 

1 

19 

+  0.108 

8 

-0.96 

8 

20 

+  0.080 

6 

+  0.48 

6 

21 

+  0.083 

12 

+  1.28 

11 

22 

+  0.070 

10 

+  031 

9 

23 

+  0.067 

28 

+  0.42 

28 

oder  zu  Ghnppen  vereinigt: 


0-  3 

+  0.090 

66 

-0.11 

66 

4—  7 

-0.068 

11 

+  1.17 

10 

8-11 

+  0.003 

46 

-0.16 

43 

12-16 

+  0.046 

31 

+  0.37 

31 

16—19 

+  0.109 

15 

-0.34 

15 

20-23 

+  0.072 

66 

+  0.68 

54 

Hier  zeigt  sich  freilich  am  die  siebente  Stande  eine  Unregelmässigkeit  in  der  Rect- 
ascension,  aber  in  Anbetracht  der  geringen  Zahl  der  Sterne  ist  es  nicht  für  erforderlich 
erachtet ,  darauf  hin  aasgedehnte  Bedaotionstafeln  zn  begründen ,  sondern  im  Mittel  ange- 
nommen worden: 

Bedaction  Yarnall  auf  Argelaoder:        H-O-OG        +  0".2. 

Nachdem  nan  aaf  diese  Weise  die  drei  Cataloge  auf  einander  bezogen  waren,  worden 
alle  in  den  Klinher&es'achen  Zonen  vorkommenden  Sterne  darin  anfgesacht  and  deren 
Oerter  mit  Anwendung  der  angenommenen  Catalog-Beductionen  auf  1860.0  and  das  „Sy- 
stem Wolfers"  bezogen.  Dabei  wurden  die  Epochen  der  Beobachtungen  berncksichtigt  and 
die  Eigenbewegongen  entnommen  ans : 

Aawers,  Fundamental-Catalog  der  Astronomischen  Gesellschaft, 

Kewcomb,  Catalogae  of  1098  Standard  clock  and  zodiacal  stars, 

Argelander,  Bonner  Beobachtungen  Band  VH, 

G  r  a  n  t ,  Glasgow  catalogae  of  6416  stars, 

Stone,  Catalogne  of  12441  stars  for  the  epoch  1880, 

Stone,  Mem.  of  the  royal  astr.  soc.  Vol.  33, 

Stone,  Mem,  of  the  royal  astr.  soc.  Vol.  28, 
wobei  die  hier  innegehaltene  Reihenfolge  zugleich  diejenige    ist,    in  welcher  eine  Eigen- 
bewegnng  aufgesucht  warde.    Wo  ausserdem  eine  Eigenbewegung  vermaÜiet  wurde,  ist  die 
Frage  durch  verschiedene  ältere  Cataloge  entschieden  worden. 

Lidern  dann  ans  den  auf  diese  Weise  für  viele  der  Sterne  gewonnenen  mehrfachen 
Bestimmungen  ein  einfaches  Mittel  ohne  Kückaicht  auf  die  Zahl  und  die  etwaige  verschie- 
dene Genauigkeit  der  Cataloge  gebildet  wurde,  ist  ein  auf  das  „System  Wolfers"  und  1860.0 
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bezogener  Fandamental-Cstalog  mit  264D  Sternen  entstanden  and  da  die  KUnker- 
fdeB'sclien  Zonen  etwa  8200  Beobachtongen  enthalten,  so  kommt  fast  nnter  drei  Sternen 
einer  im  Fondamental-Catalog  vor,  wobei  noch  nicht  beräckeichtigt  ist,  dass  viele  Sterne 
in  mehreren  Zonen  ala  Anschlnssateme  dienen.  —  Es  wurden  dann  die  nötbigen  Tafeln 
hergestellt,  nm  von  den  am  Inetrnment  bestimmten  Durchgsjigszeiten  and  Skalenablesnngen 
den  Uebergang  zu  mittleren  Oertem  für  1860  maofaen  za  können ,  dabei  wurde  aber  nicht 
80  Ter&hren ,  wie  bei  den  Bessel'schen  und  anderen  Zonen ,  sondern  ea  wurden  für  die 
Beträge  der  Instromental-Correctionen,  der  Beduction  anf  den  mittleren  Ort,  der  Refiraction 
o.  B.  w.  besondere  Columnen  angelegt. 

Bei  der  Berechnong  der  Rectascensionen  folgt  hinter  den  auf  den  Mittelfaden  redu- 
cirten  Dnxchgangszeiten  eine  Colamne  mit  dem  Einflnss  der  G-rössen  c  und  n  ond  darauf 
eine  andere  mit  der  ßeduction  auf  1860.0  aus  Tafeln  mit  der  tjhrzeit  als  Argument  ftir 
jede  zehnte  Minute  und  f&r  die  Beclination  der  Mitte  und  der  beiden  Enden  der  Skala, 
also  für  Mitte  ±  1'  49'.  Aus  der  Vergleichung  der  auf  1860  reducirten  Uhrzeiten  mit  den 
Oertem  des  Fundamental  -  Catalogs  ergeben  sich  dann  Bedingnngsgleichungen ,  welche  als 
Unbekannte  die  GrröBsen  ^u  +  m~f  und  den  stündlichen  Gang  der  Uhr  enthalten.  Hierin 
bedeutet  ^u  den  Uhrstand  für  die  Mitte  der  Zone,  /  das  in  den  Reductionstafeln  fortgelas- 
sene Grlied  der  Keduction  auf  den  scheinbaren  Ort  nach  Bessel  und  90— m  den  Stundenwinkel 
des  Achaenendes  des  Meridiankreises.  Von  Zone  69  an  kommt  femer  noch  die  erwähnte 
kleine  Verbesserung  für  die  Schiefe  der  Fäden  in  Betracht. 

Bei  der  Berechnung  der  Declinationen  wurden  zuerst  die  aus  den  Skalenablesnngen 
hervorgehenden  Abstände  vom  Mittelpunkt  1000  der  Skala  nnter  der  von  Klinkerfaes 
bei  der  Herstellung  einer  ausgedehnten  Verwandlungs  -  Tabelle  gemachten  Voraussetzung, 
dass  1000  Skalentheile  gleich  1°  48'  43".85  sind ,  in  Bogenmass  aosgedrückt  und  dann  die 
Correction  für  Neigung  des  Fadennetzes  und  für  Reduction  auf  den  Meridian,  sowie  die 
Beduction  auf  1860.0  angebracht  und  das  Ergebniss  als  „Abstand  von  der  Mitte  der  Skala" 
bezeichnet. 

Zar  Berncksichtigang  der  Refiraction  sind  Tafeln  berechnet,  welche  logatg«  mit  der 
scheinbaren  Declination  als  Argument  enthalten  und  woran  also  noch  eine  logarithmische 
Verbesserung  für  den  jedesmaligen  Stand  von  Barometer  und  Thermometer  anzubringen 
ist.  Der  Luftdruck  wurde  an  einem  in  Pariser  Zoll  getheüten  Barometer  abgelesen  und 
das  Thermometer  befand  sich  vor  dem  Nordfenster.  Ueber  die  damaligen  Correctionen  ist 
mir  Nichts  bekannt,  dieselben  werden  auch  für  Zonenbeobachtangen  mit  so  vielen  Anscfalnss- 
stemen  von  keiner  Bedeutung  sein.  Wo  die  auf  der  Sternwarte  angestellten  meteorologi- 
schen Beobachtungen  nicht  ausreichten,  vnirden  die  dreimal  täglich  im  physikalischen  In- 
stitut innerhalb  der  Stadt  von  Professor  Listing  gemachten  Ablesungen,  welche  Professor 
Biecke  mir  fireoAdlichst  zur  Verfügung  stellte,  zur  Ableitung  der  stündlichen  Aendenm- 
gen  hinzugezogen.  Von  den  bekannten  Declinationen  des  Fnndamental-Catalogs  aasgebend 
wnrde  dann  zunächst  die  mittlere  itefiraction  angebracht,  um  genäherte  scheinbare  Declina- 
tionen zu  erhalten  und  mit  letzteren  der  LogarithmuB  der  mittleren  Ke&action  ans  der 
Tafel  genommen,  welcher  noch  für  die  Lnftverhältnisse  verbessert  wurde.  Die  Be&action 
wurde  sodann  dem  vorhin  erwäbnten  bereits  fOr  Neigung  und  Erümmung  verbesserten  und 
auf  1860.0  bezogenen  „Abstand  von  der  Mitte  der  Skala"  hinzugefügt  und  die  so  erhalte- 
nen Zahloa  wurden  den  Declinationen  des  Fundamental  •  Catalogs  gegenübergestellt.  Der 
Unterschied  beider  Columnen  ergab  das  absolute  G-lied  n  für  eine  Bedingungsgleichnng 


n  =  x  +  bjf  +  ee-i-u(t  —  (^), 

DigitizedbyCjOOQlC 


wo  SD  die  der  Uitte  des  Massstabes  während  einer  Zonenbeobachtimg  entspreclLende  taitÜete 
Declination  fKr  1860,  h  der  Abstand  dea  abgelesenen  Skalenortes  von  der  Uitte ,  ausge- 
drückt in  Theüen  der  halben  Länge  der  Skala,  also  h  =  TTwi ''"^  V  ^^  Ver- 

beseenmg  bedeutet,  welche  noch  an  die  Constante  zur  Verwandlung  von  Skalentheüen  in 
Bogenmaas  anzubringen  ist,  und  da  diese  Yerwandlong  nicht  einfach  proportional  ange- 
DOnunen  werden  kann,  ist  durch  Ve  oder  es  noch  ein  quadratisches  G-Iied  eingefObirt.  Um 
auch  auf  eine  allmShlige  Yerändenmg  des  KoUpunkts  der  Skala  ßiicksicht  za  nehmen,  die 
nach  den  früheren  £rÖrterangen  sehr  zu  bef&rchten  war  and  von  einer  Verschiebung  der 
Skala  selbst,  oder  von  einer  Drehung  des  Spiegels  auf  dem  Cubus  des  Ueridiankreises  und 
von  einer  Ortsveränderung  der  Apparate  durch  Körper*  und  Lampenwärme  nnd  Einwirkung 
der  von  Aussen  einstrSmenden  Luft  hätte  bewirkt  werden  können,  so  ist  noch  die  etSnd- 
liohe  Aendemng  «  als  Unbekannte  eingeführt.  Letztere  Ghrösse  war  jedooh  nur  znr  Dar* 
Stellung  von  sechs  Zonen  meistens  aus  der  ersten  Zeit  des  Unternehmens  erforderlich, 
nämlich; 

Zone  1         1868  April  13      ii  = -3".61 

13  Mai       8  +3.06 

14  Joni      3  -  3  .10 

15  Juni  4  +2.10 
32  Juli  22  -2.76 
k        1862  Juni      6  + 1  .74 

bei  allen  übrigen  Zonen  hat  aber  davon  Abstand  genommen  werden  können.  Nur  in  eini- 
gen Fällen  ergaben  sich  plötzliche  Spränge,  die  zum  Theil  schon  durch  eine  Bemerkung  im 
Beobachtnngsbuch  angezeigt  waren,  und  es  sind  dann  die  Zonen  in  zwei  Abschnitte  zer- 
legt, zwei  verschiedene  Werthe  für  x,  y  und  g  abgeleitet,  die  Unterschiede  der  beiden  x 
angebracht  nnd  darauf  wurde  zum  zweiten  Uale  ausgeglichen. 

Es  war  bei  Beginn  der  Anagleichungen  Säx  möglich  gehalten,  zwischen  den  Werthen 
von  e  nnd  der  Declination  der  Mitte  der  Zone  eine  einfache  Beziehung  an£ni£nden,  um 
dieselbe  ans  einer  Reihe  von  ausgesehenen  Zonen  zu  bestimmen  und  dann  znr  grossen 
Vereinfachung  der  Beohnung  für  alle  übrigen  in  Anwendung  zu  bringen;  da  aber  auch 
für  Zonen,  deren  Mitten  sich  nur  um  Brachtheile  einer  Minute  von  einander  unterscheiden, 
die  Werthe  e  um  einige  Secunden  von  einander  abweichen ,  so  wurden  dieselben  für  jede 
Zone  unabhängig  bestimmt  nnd  in  Bechnnng  gebracht.  Zu  erwähnen  ist  noch,  dass  die 
Unbekannten  x,  y,  s,  von  denen  die  erste  natürlich  bis  auf  die  Grenzen  der  Zonen,  also 
auf  + 15  Cirade  gehen  kann ,  selbstverständlich  nicht  direct  aas  der  Ausgleichung  hervor- 
gingen, sondern  dass  dafür  ans  dem  absoluten  Betrage  und  dem  Gange  der  Unterschiede 
gegen  den  Fondamental-Gatalog  sehr  genäherte  Werthe  abgeleitet  nnd  in  Abzug  gebracht 
wurden.  Kaoh  Vollendung  der  Ausgleichung  wurden  dann  die  Werthe  x,  y,  M  für  sämmt- 
liche  Sterne  der  Zone  berücksichtigt  und  einschliesslich  der  Anhaltsteme  die  Oerter  für 
1860.0  berechnet.  Die  aasgedehnteste  Ausgleichung  verursachte  die  Ergänzungszone  p  von 
1862  Sept.  26  mit  137  Sternen,  wovon  75  im  Fnndamental-Catalog  vorkommen.  Bei  einigen 
sehr  kurzen  Zonen  war  die  Zahl  der  Anschlassateme  zu  gering  und  dieselben  mnssten  so 
lange  zurückgelegt  werden,  bis  sich  ßir  einige  weitere  Sterne  die  Oerter  aus  anderen  Zonen 
ergeben  hatten.  !Für  die  Zonen  von  1861  October  17  ab  onterschied  sich  das  Ausgleichungs- 
verfahren von  dem  obigen  noch  dadurch ,  dass  die  an  den  Gruppen  I,  ü,  m  gemachten 
Eixistellnngen  zuerst  getrennt  behandelt  werden  mussten  und  nachdem  aus  einer  Keihe  von 
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Zonen  die  Bednctionen  von  I  aof  II  und  von  JXt  auf  11  durch  allmähüge  Annähemngen 
bestämmt  waren,  dieselben  bei  allen  übrigen  Zonen  benatzt  wurden. 


Die  aua  der  Darstellnng  der  Anachlossateme  innerlialb  der  einzelnen  Zonen  bervor- 
gehenden  wahraobeinlichen  Fehler  eines  Sternortes  sind: 

in  BectaaceiiBion  ±0'.098,  in  Declination  ±1".41; 

wShrend  also  die  G^enattigkeit  der  Declinationen  der  von  Bessel's  Zonenbeobachtnngen  gleich- 
kommt, sind  die  Sectascensionen  dieses  Catalogs  erheblich  genaoer,  was  wohl  daher  rührt, 
dass  Klinkerfnes  mit  geringen  Ananahmen  mehrere  Faden  beobachtet  hat. 


Wenn  nun  auch  diese  Zonen  bei  baldiger  Bekanntmachnng  damals  grösseren  Kntzen 
hätten  stiften  können,  als  beatigen  Tages,  so  scheint  es  sich  dooh  der  Mtihe  verlohnt  aa 
haben,  dieselben  der  Vergessenheit  zn  entziehen. 

Der  Antheil  der  früheren  nnd  gegenwärtigen  Angestellten  an  der  Sternwarte  bei  der 
neuen  Bearbeitung  der  Zonen  ist  in  Folgendem  ersichtlich : 

Der  unterzeichnete  Heraasgeber  hat  zunächst  die  ungemein  verworrenen  Beobacbtungs- 
hefte  und  B«chnangen  aas  der  früheren  Zeit  einer  genauen  Dorchsicht  unterworfen,  um 
über  die  Grundlage  in  Ermangelung  näherer  Aufzeichnungen  eine  Vorstellung  zu  bekommen 
und  daranf  die  IJnterauchnngen  über  die  Listnunentalfehler  nnd  TThrgänge  bis  zum  Jahre 
1861  aosgefUhrt.  Femer  hat  derselbe  die  äusserst  mühsame  Beziehung  der  zu  den  Ergän- 
znngBzonen  gehörigen  Durchgangsbeobachtnngen  mit  den  Skalenablesungen  besorgt  und 
TabeUen  aufgestellt,  um  mit  den  Soalenablesnngen  als  Argument  die  Bednctionen  auf  den 
Mittelfaden  vorzanehmen.  Sodann  hat  derselbe  mit  den  auf  1860  bezogenen  StemSrtem 
die  Beziehongen  der  Cataloge  von  SchjeUerup  und  Yamall  anf  Argelaoder  abgeleitet  und 
die  Oerter  des  Fundamental  -  Catalogs  für  Eigenbewegang  reducirt  nnd  schliesslich,  als  der 
Zonen-Catalog  fertig  war,  sorgfältig  die  Darstellung  der  Anschlusssteme  mit  dem  Fnnda- 
mental-C&talog  verglichen  nnd  im  üebrigen  die  Einzelheiten  der  Bednctionen  mit  den  Kit- 
arbeitem  besprochen  and  angeordnet  und  die  Einleitung  verfaast. 

Dr.  Leitzmann  betheiUgte  sich  an  dem  Ablesen  der  Chronographenstreifen  für  die 
Ergfinznngazonen  und  besorgte  das  Aufsuchen  der  Zonensteme  in  den  Catalogen  von  Arge- 
lander,  Schjellernp  und  Yamall. 

Herr  Clemens  leitete  aus  allen  Pol-  und  Fundamentalstemen  die  Fadendistanzen 
und  die  InstrumentaKehler  für  die  Jahre  18^  nnd  1863  ab,  berechnete  die  B«duotion  auf 
1860  für  die  Vergleiohong  der  Cataloge  und  fast  sämmtliohe  Tafeln  zur  Beduction  auf  den 
mittleren  Ort  1860.0. 

Dr.  Battermann  suchte  sämmtliohe  beobachtete  Sterne  in  der  B.D.  auf,  rechnete 
Tafeln  fiir  die  Refraction  und  führte  einen  Theil  der  Ausgleichungen  für  die  Anschluss- 
steme in  Rectascension  und  Declination  aas. 

Dr.  Am  brenn  machte  den  bei  Weitem  grosseren  TheU  dieser  Ansgleichongen, 
welche  bei  der  zweiten  Anordnung  des  Fadennetzes  noch  umständlicher  wurden,  da  fBx 
eine  Beihe  von  Zonen  auch  die  Unterschiede  zwischen  den  Einstellungen  in  den  drei  Gh^ppen 
enoittelt  und  diese  daher  doppelt  ausgeglichen  werden  mussten;  derselbe  war  femer  viel- 
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lach  damit  beBchäftigt,  bei  der  Früfung  der  Correctheit  des  Catalogs  mitzawirken  und 
solche  Zones,  bei  denen  der  AnscMoss  an  die  Sterne  des  Fandamental-Catalogs  nicht  ganz 
genügend  war,  zu  prüfen  und  wenn  nöthig  von  Neuem  auszugleichen,  und  war  deshalb  bei 
der  AusfUhrnng  dieses  Unternehmens  besonders  stark  betheiligt. 

Dr.  Buschbaam  ist  erst  in  späterer  Zeit  eingetreten  und  hat  noch  einen  Theil  der 
Tafeln  zur  Iteduction  auf  den  mittleren  Ort  gerechnet  und  sich  nach  Vollendong  des  Cata- 
logs daran  betheUigt,  die  Oerter  mit  verschiedenen  Catalogen,  namentlich  den  köxzUch  er- 
3(^enenen  Albany  Zonen  und  dem  neuen  Munchener  Cat&Iog  zu  vergleichen. 

Bei  Weitem  die  grosste  Arbeitszeit  hat  über  mehrere  Jahre  der  Calcnlator  Heidorn 
auf  diesen  Catalog  verwandt.  Derselbe  reducirte  sämmtliche  acht  Tausend  Beobachtungen, 
sowie  alle  Fundamental-  und  Circnmpolarateme  nach  den  Tabellen  auf  den  Hittelfaden, 
verwandelte  die  Skalenablesungen  in  Bogenmass,  sammelte  die  StemÖrter  für  den  Fnnda- 
mental-Catalog,  entnahm  die  Refractionswerthe  den  Tabellen  und  brachte  die  ans  den  Aus- 
gleichungen hervorgehenden  TJhrstände  und  ührgänge  und  die  Verbessemngen  by+b*g  für 
alle  Sterne  an ,  stellte  dann  aus  den  Zonen  einen  nach  Bectascensionen  geordneten  Zettel- 
Catalog  und  nach  diesem  das  Mannscript  für  den  Druck  zusammen  und  verglich  dann  in 
Gemeinschaft  mit  Dr.  Busehbaum  den  fertigen  Catalog  mit  den  Albany  Zonen,  mit  den 
Santini'schen  Catalogen  für  1860,  dem  Grreenwich  Catalog  für  1860,  dem  von  Copeland  und 
BSrgen  für  1876  und  dem  kürzlich  erschienenen  reichhaltigen  Münchener  Catalog  für  1880. 

Die  Vergleichung  dieses  Catalogs  mit  den  Albany  Zonen  zwischen  1  und  5°  nördl. 
Decl.  (Catalog  der  Astronomischen  Gesellschaft.  Vierzehntes  Stück)  ist  genauer  ausgeführt, 
da  sich  schon  bei  einer  geringeren  Anzahl  von  verglichenen  Sternen  ein  unterschied  in 
Declination  nach  derselben  Bichtung  zeigte  and  es  deshalb  angemessen  erschien,  das  gegen- 
seitige Verhalten  etwas  näher  zu  prüfen.  Zu  Stundenmitteln  vereinigt  ergaben  die  Oerter 
von  1784  gemeinschaftlichen  Sternen  die  unterschiede  Albany  —  Klinkerfaes : 
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Eb  findet  also  liier  daaaelbe  Vorterrschen  des  negativen  Zeichens  in  der  Vergleiolinng  der 
Bedinationen  statt,  wie  bei  der  im  Anhange  des  Älhany  Cataloga  enthaltenen  Vergleichong 
mit  einer  grösseren  Keihe  anderer  Cataloge,  namentlich  mit  Bonn  nnd  Schjellemp,  welche 
za  den  Grondlagen  des  Elinikerfaes'schen  Catalogs  beigetragen  haben.  Obige  üntersohiede 
würden  also  in  letzter  Linie  der  Abweicbnng  der  Aeqaatorpnnkte  des  Fnndamental-Catalogs 
der  Astronomischen  &esellsohaft  nnd  des  den  Bonner  Beobachtungen  za  Grande  liegenden 
System  Wolfers  fOr  diese  Zone  des  Himmels  entsprechen. 

Der  vorliegende  Catalog  enthält  in  den  einzelnen  Spalten  der  Keihe  nach  die  laufende 
Nummer,  die  Bezeicbntmg  des  Sternes  nach  der  Bonner  Dnrchmnetemng ,  beobachtete  Bec< 
tascension  und  Bedination  für  1860  nnd  die  Kummer  oder  den  Bachstaben  der  Zonen,  worin 
eine  Beobachtung  vorkommt.  — 

Die  Epochen  der  einzelnen  Zonen  ersieht  man  aas  der  folgenden  Zasammenstellong. 


ZaUd.  Sterns 

Zabld-Sterna 

Zon 

ZOM 

BeobachluiiMv 

Zoi> 

Pund.- 

CU. 

Zone 

Fand.- 
Cat. 

1 

18B8  April          18 

68 

27 

86 

1868  Angnit 

12 

60 

16 

2 

14 

77 

19 

36 

13 

62 

20 

8 

18 

61 

28 

37 

Septembel 

16 

56 

20 

4 

18 

111 

27 

38 

21 

60 

27 

6 

19 

70 

29 

89 

22 

72 

20 

6 

20 

80 

86 

40 

29 

62 

22 

7 

21 

79 

20 

41 

Ooloier 

4 

22 

5 

8 

22 

70 

14 

42 

6 

86 

19 

9 

24 

71 

SO 

43 

9 

70 

27 

10 

26 

82 

36 

44 

15 

83 

80 

11 

27 

21 

8 

46 

1861  Februar 

8 

47 

13 

12 

29 

76 

24 

46 

9 

63 

19 

18 

Mai              8 

72 

26 

47 

14 

82 

22 

14 

Jtmi              8 

70 

22 

48 

17 

69 

14 

16 

4 

76 

22 

49 

Häcz 

17 

59 

14 

16 

5 

70 

22 

60 

24 

68 

16 

17 

6 

80 

19 

61 

25 

43 

12 

18 

7 

66 

23 

52 

28 

60 

14 

19 

8 

60 

18 

53 

April 

2 

91 

23 

20 

9 

44 

26 

54 

6 

88 

12 

21 

11 

66 

82 

56 

10 

64 

20 

22 

12 

67 

30 

66 

11 

68 

11 

23 

14 

41 

19 

57 

15 

64 

16 

24 

16 

60 

26 

68 

16 

40 

14 

2B 

16 

60 

22 

69 

20 

64 

22 

26 

22 

81 

30 

60 

Juni 

4 

64 

18 

27 

26 

9 

61 

8 

67 

20 

28 

28 

43 

14 

62 

10 

60 

20 

29 

Jnli               2 

60 

18 

68 

16 

39 

13 

30 

4 

46 

23 

64 

19 

43 

18 

81 

20 

60 

13 

65 

Jnli 

26 

94 

38 

82 

22 

80 

25 

66 

Augnat 

1 

80 

22 

38 

Aagnst         4 

72 

19 

67 

5 

66 

19 

34 

11 

64 

22 

68 

15 

66 

26 
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Züild.8tenM 

ZkUd.SterM 

Zooe 

Zoi« 

Z«» 

Fttnd.- 
Cat. 

Zon 

Fond.- 

CM. 

69 

1861  November 

11 

183 

87 

h 

1861  November     4 

62 

23 

70 

21 

140 

71 

i 

1862  März           16 

183 

86 

71 

25 

147 

62 

k 

Juni              6 

86 

33 

72 

1862  Januar 

17 

65 

17 

1 

Angnst        29 

112 

34 

73 

26 

133 

38 

m 

51 

22 

74 

Febraar 

8 

106 

27 

n 

15 

69 

42 

76 

10 

162 

50 

0 

23 

36 

76 

28 

89 

28 

p 

26 

137 

76 

77 

März 

1 

88 

22 

q 

October       19 

91 

12 

78 

8 

182 

28 

r 

28 

102 

84 

79 

December 

2 

129 

39 

8 

November    16 

26 

8 

80 

5 

63 

16 

t 

1863  Februar       14 

41 

15 

81 

16 

126 

84 

a 

16 

144 

45 

a 

1861  Ootober 

17 

134 

44 

V 

20 

146 

86 

b 

19 

127 

30 

w 

21 

118 

30 

c 

20 

27 

14 

z 

Mälz             6 

139 

39 

d 

22 

113 

18 

y 

12 

124 

34 

e 

25 

116 

24 

f 

26 

91 

16 

Summe 

8176 

3684 

K 

27 

116 

13 

Von  diesen  Beobachtungen  sind  die  der  Zonen  27  und  o  wegen  angenügender  Zahl 
von  Anschlnsasternen  and  femer  sind  solche  Beobaehtiuigen  ansgeschlossen ,  welche  bei  der 
Yergleichong  mit  Oertem  anderer  Zonen  and  mit  den  oben  erwähnten  Stemcatalogeo  nicht 
erklärbare  Unterschiede  zeigten.  Da  ferner  für  maoche  Sterne  mehrfache  za  MittelwerÜien 
vereinigte  Beobachtungen  vorhanden  sind,  so  redacirt  sich  die  Zahl  der  Nommem  des  Ca- 
talogs  auf  6900. 

Ein  der  lanfenden  Nummer  angehängter  Stern  giebt  den  Hinweis  anf  die  dem  Catalog 
voransgebenden  Bemerkungen,  welche  die  bei  der  Ableitung  der  StemSrter  gemachten  Con- 
jecturen  der  Originalzahlen ,  femer  Berichtigungen  anderer  Stemcataloge  nnd  bei  Doppel- 
stemen  Angaben  über  die  beobachtete  Componente  enthalten. 

Zur  genäherten  Bedaction  der  Stemörter  auf  andere  Epochen  ist  dem  Catalog  eine 
Tafel  mit  der  einjährigen  Fraeceasion  in  Kectaecension  and  Declination  vorangestellt. 


Wilhelm  Schur. 


y  Google 


Bemerkungen  zum  Stemcatalog. 


160. 

216. 


319. 
342. 


442. 
453. 


563. 
578. 


684. 
711. 


-814. 
850. 


Dnpl.  bor. 

Dupl.  seq. 

Htinclien  I  am  + 1'  zq  Terbeaaem. 

Dapl.  praec. 

Ablesimg  der  Skala  am  50  Tbeile  ver- 

kleinert. 

Skala  nm  1  Tbeil  vergrSsBert. 

Dapl.  anstr. 

Skala  am  5  Tbeile  vergrösaert. 

Dapl. 

Skala  am  3  Tbeile  Terkleinert, 

Uoterscbied    von  1'  in  Decl.   gegen 

Beseel. 

In  Zone  43  Skala  nm  1  Tbeil  ver- 

grSssert;  ScbjeUerup  um  1'  za  ver- 

gröBsem. 

Wenn   man    um    ein   Fadenintervall 

verscbiebt  and  damit  die  ßectascen- 

sion  am  +14'.21  verändert,  gelangt 

man  auf  B.  D.  -  0°.328. 

Dopl. 

Ded.  stimmt  mit  Lal.,   Abweicbnng 

gegen  Besael  2^/t'. 

Skala  nm  1  Tbeil  vergröaaert. 

In  Zone  72  Skala  nm  5  Tbeile  ver- 

grSssert. 

Copeland  and  Borgen  am  —  20'  za 

verbeasem. 

In  Zone  72  Skala  nm  5  Tbeile  ver- 

grössert. 

In  Zone  73  Skala   am   1  Tbeil    ver- 

grössert. 

Skala  nm  1,2  Tbeile  vergrösaert. 

Skala  nm  1  Tbeil  verkleinert. 

Abweicbnng  gegen  Möncben  11  1'. 

Skala  am  2  Tbeile  verkleinert.- 

Dapl.  aoatr. 


870. 
871. 


872. 
873. 


942. 
975. 


1006. 
1008. 


Skala  nm  1  Tbeil  vergrösaert. 

In  Zone  73  Skala  nm  10  Tbeile  ver- 

grössert. 

Copeland  nnd  Borgen  am  —  3'  zo  yer- 


Skala  am  30  Tbeile  verkleioert. 
Dapl. 

Skala  am  1  Tbeil  verkleinert.  - 
Skala  nm  2  Tbeile  verkleinert. 
In  Zone  75  Skala  nm  1  Tbeil  ver- 
grösaert. 
Dupl. 

Scbjellemp  am  1*  za  verkleinem. 
Dapl.  pr. 
la  Zone  48  Skala  am  1  Tbeil  ver- 


1104. 
1107. 

1144. 
1172. 
1199. 

1204 

1208. 


1305. 
1306. 
1312. 

1354. 
1385. 


In  Zone  75  Skala  am  100  Tbeile  ver- 
gröBsert. 

Enger  Doppelatem. 
Skalenablesang  155.2    anstatt  152,5 
angenommen. 
Dapl.  pr. 
Dapl.  bor. 

In  Zone  47  Skala  nm  5  Tbeile  ver- 
gröBsert. 
and  1206  bezieben  sieb,  wie  nacbträg- 
licb  bemerkt,  anf  denselben  Stern. 
Abweicbnng  gegen  Besael  in  Ded,  1'. 
Dapl.  pr. 

Dupl.  heilerer  Stern. 
Dupl. 
Dupl.  seq. 

Bessel  in  Beotasc.  wabrscheinliob  10* 
zu  grosa.  ' 
Dupl. 

Bonner  Beobb.  Bd.  VI  nm  +  !•  za  ver- 
besaem. 


,  Google 


1461.    Skala  um  1  Theil  vergrössert. 

1574.  Decl.  bei  Schjellernp  nm  lOf  zu  ver- 
grösaem. 

1589.    Decl.  iraglicli. 

1611.  Im  Ableaefemrohr  den  onteren  an- 
statt des  oberen  Fadens  angenommen. 

1646.    Dapl. 

1686.    Skala  nm  2  Theile  verkleinert. 

1717.  In  Zone  49  unterer  Faden  anstatt 
des  oberen  angenommen. 

1736.    Ebenso. 

1731.  Skala  nm  2  Theile  vergrössert,  viel- 
leicht München  I  nm  -f- 1*  za  ver- 
bessern. 

1781.  In  Zone  Bl  Skala  nm  1  Theil  ver- 
grössert. 

1796.    Rectascension  fraglich. 

1886.    Skala  nm  1  Theil  verkleinert. 

-1966.    Unterer  anstatt  oberer  Faden. 

1971.    Dnpl.  pr. 

2020.    Dopl.  austr. 

2084.    Dupl.  bor. 

2076.  Decl.  stimmt  mit  Lal.,  Abweichung 
gegen  Beasel  42". 

2077a.  +    5M928    8''10»56».91     +    5°  30' 35' 

2077b.  +  16  .1687    8  11    12  .92    +  16  33  21 

2077c.  +    1 .2060    8  11    20 .03    +   1  16  42 

2092.  In  Zone  21  Skala  nm  2  Theile  ver- 
grössert. 

2170.    Skala  nm  1  Theil  verkleinert. 

2211.  Dupl.  bor. 

2212.  Dupl.  anstr. 
2218.    Unterer  anstatt  oberer  Faden. 
2367.    In   Zone   i    unterer    anstatt    oberer 

Faden. 
2269.    Rectaacension  am  30"  verkleinert. 
2269a.  +    2'.30B4    8''36»37».99    +   2°  53' 13". 
2269b.  +    4 .2029    8  36  38 .37    +    4  50    8 
2369c.  +  14  .1967    8  36  39  .47    +  14  65  58 
2290.    Dupl.  aostr. 
2294.    Unterer  anstatt  oberer  Faden. 
2301.    fiectasc.  zweifelhaft;   nur  1  Faden, 

Streifen  abgerissen. 
2307.    Dupl. 
23^.    Dupl.  anstr. 
2416.    Dnpl.  anstr. 


3420.    In  Zone  78  Skala  nm  1  Theil  ver- 
kleinert. 

2445.    Unterer  anstatt  oberer  Faden. 

3461.    Unterer  anstatt  oberer  Faden. 

2455.  desgl. 

2461.  desgl. 

3467.    Dnpl. 

2481.    Decl.  bei  Schjellerup  am  1'  zn  ver- 
kleinem. 

3675.    Skala  um  1  Theil  verkleinert. 

2676.    Nur  ein  Fadenantritt. 

2592.    Skala  mn  10  Theile  vergrössert. 

2780.    Skala  nm  1  Theil  vergrössert. 

2871.    Dapl.  seq. 

2833.    Unterer  anstatt  oberer  Faden. 

3834.  desgl. 

2835.  desgl. 

2840.    In  Zone  58  Kectascension  um  1*  ver- 
grössert. 

2846.  desgl. 

2930.    In  Zone  8  Skala  um  1  Theil  ver- 
grössert. 

3081.    Skala  am  1  Theil  verkleinert. 

3133.    Skala  um  1  Theil  verkleinert. 
.4    Zone  i. 
.6  y. 

,5  60.77 

3135.    Nebliger  Stern. 

8215.    Rectascension-  bei  Schjellerup  um  1' 
zu  vergrössem. 

3338.  Skala  am  1  Theil  vergröaaert. 
3249.    Skala  um  1  Theil  verkleinert. 
3252.  desgl. 
3266.    Der  südlichere  Stern. 
3281.    In  Zone  7  Skala  nm  1  Theil  ver- 
grössert. 

.5    Zone  78 
,4  i. 

y- 

3388.     Dupl.  seq. 

3314.    In  Zone  9  Skala  um  20  Theile  ver- 
kleinert. 

3339.  Kectascension  bei  Yamall  am  1'  zu 
verkleinern. 

3410.    In  Zone  1   Skala  um  1  Theil  ver- 
grössert. 


,  Google 


Nr. 

3462. 

3491. 
3511. 
3568. 
3570. 


In  Zone  1  Skala  um  1  Theil.  ver- 

grösaert. 

Skala  tun  1  Tbeil  verkleinert. 

Dupl. 

Unterer  anstatt  oberer  Faden. 

dnpl. 

Skala  am  20  Tfaeile  verkleinert. 


8688. 

ßectascension  nicht  sicher. 

4906. 

3715. 

Dnpl. 

4947. 

3771. 

E«ctaacenaion   bei  Schjellernp  nm  1» 

6022. 

zQ  vergroaBem. 

6104. 

8826. 

Dnpl. 

6109. 

3827. 

16»60"44'.27  +8°4r2".5,   Meridim- 

6116. 

beobachtung  von  Cr.  Baachbanm, 

6148. 

Göttingen  1891. 

6145. 

3831. 

Skala   1744.7    anstatt   1746.3    ange- 
nommen. 

3883. 

Skala  um  1  Theü  vergrössert. 

6149. 

3887. 

desgl. 

3930. 

Dekl.  stimmt  nicht  mit  Albany. 

5168. 

8982. 

.Dopl. 

4046. 

Dnpl. 

4066. 

Skala  nm  2  TheUe  verkleinert. 

4098. 

Skala  nm  80  Theile  verkleinert. 

6173. 

4120. 

Der  Ort  dieses  Sterns  bestätigt  die 

6216. 

von  D  r  e  y  e  r  (Monthly  Notices  Bd.  51 

6264. 

5280. 

4188. 

Skala  um  1  TheU  vergrössert. 

5294. 

4170. 

desgl. 

5348. 

4178. 

In  Zone  22  Skala  nm  2  Theile  ver- 

grössert. 

5356. 

4180. 

In  Bonner  Beobb.  VI  Reetascension 

6394. 

nm  2"  za  verkleinem. 

6439. 

4411. 

Ded.  weicht  von  München  am  1'  ab. 

5454. 

4432. 

Dnpl.  pr. 

5478. 

4438. 

Reetascension  bei  Schjellernp  ran  1' 
zu  vergrössem. 

B622. 

4447. 

Nebliger  Stern. 

5656. 

4463. 

Skala  um  1  Theü  verkleinert. 

4611. 

Beobachtnng  fraglich. 

6668. 

4628. 

Skala  nm  1  Theil  verkleinert. 

6672. 

4605. 

Skala  um  3  Theile  verkleinert. 

5687. 

4688. 

Skala  um  10  Theile  verkleinert. 

4689. 

Dupl.  pr. 

6766. 

4719. 

Dnpl.  anatr. 

6780. 

4788. 

'«!• 

4741. 
4817. 
4820. 


Dapl.  pr. 

Skala  Tun  1  Tkeil  vergrössert. 
Dapl.  pr. 

Skala  am  1  Theil  vergrössert. 
Dnpl.  pr. 

In  Zone  29   Skala  nm  1  Tlieil  ver- 
grössert. 
Dapl. 

Skala  am  0.4  Theil  vergrössert. 
Dapl.  seq. 
Nebliger  Stern. 

desgl. 
Dapl.  bor. 
Dapl. 

Beob.  in  Göttingen  1891 
20^  5»  39'.47  +  8"  15'  6''.5.      Demnacb 
Decl.  Mönchen  I  nm  1'  zu  vergrösaem. 
In  Zone  49  Skala  nm  1  Theil  za  ver- 
kleinem. 

Beob.  in  Göttingen  1891 
20''9-18'.46  +10''5'20'.2.    Skalaum 
5  Theile  vergrössert ;  Decl.  Mönchen  I 
am  1'  za  verkleinem. 
Skala  um  1  Theil  vergrössert. 
Dnpl,  bor. 
Skala  am  1  Theil  vergrössert. 

desgl. 
Unterer  iinstatt  oberer  Faden. 
Dnpl.  pr.      Skala  36.4  anstatt  37.6 
angenommen. 

Skala  29.7  anstatt  30.3  angenommen. 
Dnpl.  pr. 

Skala  nm  1  Theil  verkleinert. 
Reetascension  ansicher. 
Dapl.  pr. 

Decl.   München  I  wahrscheinlich  am 
+  10"  zn  verändern. 
In  Zone  a  Skala  nm  1  Theil  ver- 
kleinert, 
praec. 

Skala  am  1  Theil  za  vergrössem. 
Reetascension  München  nm  -|- 1"  zn 


Dapl.  bor. 

Wegen  Äbweichong  der  Reetascension 

gegen  Mönchen  I  von  Dr.  Busch- 


,  Google 


baam  in  GöttingeD  beobachtet,  näm- 

6266. 

Ucb;  21'37-5'.16  +15"ll'10-£. 

6798. 

Bectascension  bei  ScbjellerQp  om  1* 

6268 

zu  verkleinern. 

6274 

8878. 

Dapl.  pr. 

6B20 

6880. 

Sliala  am  50  Theüe  verkleinert. 

6374 

6894. 

Dapl.  bor. 

6393. 

6903. 

Dapl.  bor. 

6433. 

6905. 

Dnpl.  seq. 

644«. 

6967. 

Uangelkafte  UebereinatiiumTing  in  De- 

6476. 

clination. 

6510. 

6030. 

Bectascension  bei  Beasel  wahrschein- 

6663. 

lich  10"  zu  gross. 

6684. 

eom. 

Skala  nm  1  Theil  vergrössert. 

6072. 

In  Zone  n    Skala  um  1  Theil  ver- 

6695. 

kleinert. 

6735. 

6091. 

Dupl.  austr. 

6092. 

Skala  um  1  Theil  vergrössert. 

6741. 

6094. 

In  Zone  g  fehlt  Bedination. 

6745. 

6125. 

desgl. 

6811. 

6186. 

In  Zone  s  Skala  um  5  Theile  ver- 

6817. 

kleinert. 

6823. 

6189. 

Bupl.  seq. 

6889. 

6206. 

Dupl.  austr. 

Bectaacensioii    stimmt  schleciLt    mit 
Albany. 
Dopl.  pr. 
Dapl. 

.  Skala  cm  100  Theile  TergrSssert. 
Ded.  bei  Bessel  lO*  zn  vergröBBem. 
Skala  mn  60  Tbeile  verkleinert. 
KectascensioD  usaicher. 
Skala  um  1  Theil  vergriSsaert. 
Skala  nm  1  Tbeil  verkleinert. 
Skala  am  1  Theil  vergrössert. 
Dnpl.  bor. 
Skala   1894.7    anstatt   1885.3   ange- 


Skala  nm  10  Tbeile  vergrössert. 
Mangelhafte  üebereinstimmong  in  Be- 
dination. 
Dapl.  seq. 

Skala  um  2  Theile  vergrössert. 
Dupl.  bor. 

Skala  um  1  Theil  vergrössert, 
Dupl.  seq. 
Skala  um  1  Theil  vergrössert. 


,  Google 


,  Google 


,  Google 


1860. 

1860. 

Nr. 

B.a 

RA. 

D«cl 

Zoiia 

Nr. 

B.D. 

aA.    1    D«il. 

Zone 

1 

+  9.5321 

0  0  3.96 

+  9  56  5.7 

71 

46 

+  s! 

20 

0  8  13.09 

+  8  58  29.5 

71 

2 

- 11.6205 

0  13.81 

- 11  48  44.4 

37 

47 

+  12. 

14 

8  19.58 

+  12  38  28.4 

r. 

3 

+  7. 

1 

0  25.53 

+  7  35  57.4 

70 

48 

+  5. 

25 

8  27.05 

+  5  3  68.0 

70 

4 

+  13. 

1 

0  34.61 

+  13  28  39.9 

r. 

49 

-11. 

33 

8  32.14 

- 11  48  37.9 

37 

5 

+  8. 

1 

0  42.19 

+  8  23  32.1 

71 

50 

+  9. 

19 

8  42.67 

+  10  1  45.3 

71 

6 

+  4. 

1 

0  0  55.55 

+  48  56.3 

69 

61 

+  3. 

26 

0  8  46.28 

+  3  28  23.8 

69 

7 

+  5. 

2 

1  14.30 

+  6  50  13.4 

70 

52 

+  7. 

23 

8  53.31 

+  7  20  19.7 

70 

e 

+  10. 

3 

1  20.51 

+ 10  23  32.1 

71 

53 

+  11. 

25 

8  54.71 

+  11  9  51.3 

r. 

9 

+  13. 

3 

1  34.43 

+  13  21  50.6 

r. 

54 

+  7. 

27 

9  33.62 

+  7  37  46.0 

70 

10 

+  7. 

6 

1  37.88 

+  7  14  19.7 

70 

55 

+  9. 

21 

9  33.62 

+  9  27  68.9 

71 

11 

+  4. 

6 

0  1  38.34 

+  4  21  43.5 

69 

56 

+  2. 

26 

0  9  45.39 

+  2  64  50.6 

69 

12 

+  9. 

5 

1  50.73 

+  94  15.3 

71 

57 

+  7. 

28 

9  57.21 

+  77  34.2 

70 

13 

+  7. 

8 

2  16.33 

+  7  10  39.0 

70 

58 

-12. 

34 

9  58.80 

- 12  49  6.4 

37 

It 

+  1. 

6 

2  18.67 

+  1  31  30.9 

69 

59 

-  5. 

35 

10  6.21 

-  6  13  41.4 

40 

15 

-10. 

9 

2  21.21 

—  10  58  0.6 

37 

60 

+  1. 

33 

10  8.72 

+  1  41  57.4 

69 

16 

+  ». 

33 

0  3  30.31 

+  9  44  13.6 

71 

61« 

+  8. 

24 

0  10  12.07 

+  8  5  40.4 

71 

17 

+  7. 

9 

3  39.90 

+  7  40  29.6 

70 

62 

+  4. 

28 

10  40.48 

+  4  10  34.7 

69 

18 

+  11. 

7 

2  41.05 

+  11  55  54.5 

r. 

63 

+  7. 

32 

10  40.97 

+  75  16.1 

70 

19 

+  3. 

10 

3  46.45 

+  3  23  16.6 

69 

64 

+  11. 

34 

10  43.49 

+  11  69  40.9 

r. 

30 

+  10. 

8 

2  60.71 

+  10  22  0.4 

71 

65 

+  8. 

28 

10  48.87 

+  8  44  22.7 

71 

21 

-11. 

12 

0  3  11.97 

-11  44  33.8 

37 

66 

+  2. 

32 

0  10  57.31 

+  3  1  7.9 

69 

23 

+  12. 

6 

3  16.84 

+  12  48  56.9 

r. 

67 

+  10. 

25 

11  5.01 

+  10  35  46.6 

71 

23 

-11. 

15 

3  19.83 

-11  45  51.5 

37 

68 

+  11. 

36 

11  28.16 

+  11  55  1.9 

r. 

24 

+  9. 

10 

3  25.03 

+  9  17  13.4 

71 

69 

+  10. 

26 

11  38.14 

+  10  30  45.1 

71 

35 

+  1. 

10 

3  28.85 

+  1  31  14.9 

69 

70 

-11. 

44 

11  39.64 

- 11  43  33.6 

37 

26 

+  11. 

12 

0  3  46.26 

+ 12  0  46.6 

r. 

71 

+  3. 

30 

0  11  60.48 

+  3  63  14.8 

69 

27 

+  3. 

15 

3  54.90 

+  3  21  14.1 

69 

72 

+  6. 

21 

11  55.63 

+  6  30  13.3 

70 

28 

+  9. 

12 

4  3.27 

+  9  51  24.4 

71 

73 

+  2. 

35 

13  9.73 

+  2  54  38.6 

69 

29 

+  7. 

13 

4  4.78 

+  7  10  11.7 

70 

74 

+  8. 

31 

13  10.26 

+  8  16  1.6 

71 

30 

-  6. 

7 

4  26.10 

-  5  60  46.8 

40 

76 

+  4. 

32 

12  17.90 

+  4  59  1.5 

70 

81 

+  11. 

14 

0  4  28.71 

+  11  31  13.6 

r. 

76 

+  12. 

20 

0  12  39.54 

+  12  36  55.8 

r. 

32 

+  8. 

13 

4  36.70 

+  8  21  44.9 

71 

77 

+  7. 

34 

12  42.02 

+  7  45  23.3 

71 

33 

+  4. 

16 

5  25.92 

+  4  48  25.8 

70 

78 

+  5 

34 

13  53.59 

+  5  30  53.4 

70 

34 

-11. 

33 

5  36.43 

-11  48  1.1 

37 

79 

+  2. 

37 

13  58.65 

+  2  15  24.6 

69 

35 

+  2. 

16 

6  49.66 

+  2  10  17.5 

69 
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+ 

0.  469 

2  42  26.28 

+ 

0  20  30.3 

79 
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+ 
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8    9  28.16 

+  0  28  14.6 

73 

642 

+ 

1.  497 

43    7.08 

+ 

1  61  46.8 

80 

687 

+ 

1.  574 

9  68.04 
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73 

643 

+ 

3.  391 

43  35.43 

+ 

3  13  59.9 

80 

688 

+ 

3.451 

10  26.65 

+    3  10    1.8 

80 

544 

+ 
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44    6.33 

+ 

1  35  40.5 

79.80 

689 

+ 

3.  463 

10  64.27 

+    39  23.6 

80 

646 

1.  400 

44  24.77 

- 

1  25  12.6 

79 

590 

- 

1.  469 

11  12.98 

-   1  26  33.6 

73.81 

646 

+ 

2.  440 

2  44  37.11 

+ 

2  20    6.2 

80 

691 

_ 

1.  473 

3  11  44.36 

-    1  32  18.7 

73 

647 

1.  401 

46    3.69 

— 

1  13  38.0 

79 

592 

+ 

2.  518 

12    1.49 

+    2  51  15.4 

80 

648 

+ 

2.  443 

46  40.48 

+ 

2  58  40.8 

80 

693 

+ 

1.  678 

12  81.32 

+   1    9  48.6 

78.81 

649 

+ 

1.  509 

46  24.78 

+ 

1  24    2.8 

79.80 

694 

+ 

0.  667 

12  48.88 

+   0  68  213 

73 
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+ 

4.  468 

46  61.91 

+ 

4  28  36.1 

80 

596 

+ 

0.  670 

13  39.81 

+   0  39  29.4 

73.81 
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+ 

2.447 

2  47  28.98 

+ 

2  59  62.4 

80 

596 

+ 

3.  461 

3  13  47.68 

+   3  10    7.8 

80 

662 

0.  460 

47  37.69 

0  37  17.1 

79 

597 

— 

0.  633 

14    3.07 

-  0  26  48.4 

78 

653 

_ 

0.  451 

48    3.61 



0    7  54.1 

79 

698 

+ 

3.  464 

14  44.88 

+    3  42  17.3 

80 

554 

+ 

1.  612 

43  17.40 

+ 

1  26  64.1 

79.80 

599 

+ 

1.  684 

15  26,53 

+    1  67  68.9 

80 

666 

+ 
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48  56.36 

+ 

3  28  47.9 

80 
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+ 
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15  37.04 
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73 

666 

_ 
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3  56    3.9 
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_ 
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+ 
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51  22.94 

+ 

1  33  33.3 
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+ 
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80 

661 
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+ 
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79 

607 

+ 
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+ 
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+ 
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+ 
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79.80 
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-  0    4  26,6 

72.73.81 
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+ 

1.  536 
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+ 
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+ 
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+   0  35  29,5 
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+ 
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80 

617 

_ 
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+ 
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+ 
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81 
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+   0  33  20.6 
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683 

-  0.  684 

34  16.33 

-  0  40  22.4 

78 
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+ 

4.  614 

62  10.73 

+   4  12  14.0 

74 
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-  0.  686 

84  29.27 
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+ 
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72.73.81 
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81 
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0.  688 
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81 
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81 
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+ 
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68  44.13 
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74 
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-    1.  626 

3  37  24.21 

-    1  36  29.2 

72.73.81 
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+ 

4.  621 

8  64  50.21 

+    4  11  26.2 

74 
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+    2.  602 

37  45.88 
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74 
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31 
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-  0.  693 

37  47.27 
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72.73.81 
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+ 
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74 
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38  16.10 

+    2  47  49.6 

74 
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74 
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74 
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0  662 
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721 

-   l!  605 

4    8"  4'.60 

1  34  32.9 

81 

766 

+    ]'.  767 

k          M        ■ 

4  21  18.06 

+    1    4    2.2 

46.72.73 

722« 

+    3.  676 

8    6.81 

+ 

3  39  17.3 

74 

767 

+    2.  720 

21  32.63 

+    2    3  36.8 

74     [81 

723 

+    0.  722 

8  55.05 

+ 

0  14  41.1 

81 

768 

+    1.  769 

22  13.90 

+    1  81    2.0 

73 

724 

+    1.  728 

9  12.01 

+ 

1  42  65.1 

74 

769 

+  0.  767 

22  17.00 

+    1    0  17.4 

46.46 

726 

-  0.  668 

9  22.91 

- 

0  64  69.6 

45 

770 

+   0.  770 

22  39.91 

+   0  24  21.6 

73.81 

726 

-   1.  608 

4    9  39.55 

_ 

1    4  60.0 

81 

771 

+    3.  611 

4  22  40.93 

+   3  11  26.2 

74 

727 

+    2.  673 

10    OJbl 

+ 

2  10  54.0 

74 

772 

-  0.  708 

23    2.82 

-   0  27  45.8 

81 

728 

-   1.  612 

10  29.66 

— 

1  14  36.8 

46 

773 

-  0.  710 

23  35.06 

-  0  11  41.0 

72.73.81 

729 

+    3.  684 

10  42.32 

+ 

3  10  27.8 

74 

774 

+    4.  704 

24    1.96 

+    4  16    9.8 

74 

730 

-  0.  677 

10  69.16 

0  28  43.0 

81 

776 

-    1.  659 

24  10.11 

-   1     7  50.7 

46 

731 

+    4.  672 

4  U    7.96 

+ 

4  36  24.5 

74 

776 

-   1.  660 

4  24  38.78 

-   1  39  20.6 

81 
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+    1.  733 
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+ 

1  25  52.0 

73.81 
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+ 
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74 
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46.72.73 

731 
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+ 
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74 
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- 
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45 
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-   1.  667 
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-   1  36  29.3 

81     [81 

736 

-  0.  682 
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_ 

0    4  69.9 

73.81 
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+   0.  786 

4  26  18.92 

+   0  43  24.4 

46.46 

787 

+    1.  787 

12  64.47 

+ 

1  38    0.2 

74 

782 

+   3.  617 

26  26.96 

+   3    9    1.5 

74 

738 

+   3.  689 

13  20.20 

+ 

8  66  28.8 

74 

783 

+   0.  787 

26  34.18 

+   02  37.0 

73.81 

739 

-    1.  619 

18  23.30 

— 

1  39  16.2 

73.81 

734 

+   3.  619 

26  63.95 

+    3  27  11.3 

74 

740 

+   4.  678 

13  49.61 

+ 

4    7  48.7 

74 

786 

-  0.  722 

27    4.31 

-  0  27     9.2 

73 

741 

+  0.  736 

4  14    0.60 

+ 

0  31  37.0 

73.81 

786 

+  0.  789 

4  27  15.80 

+   0    6  54.5 

46 

742 

-  0.  687 

14  17.91 

— 

0  25  44.1 

73.81 

787 

-  1.  671 

27  31.69 

-  1  16    0.4 

73.81 

743 

+    2.  692 

14  29.88 

+ 

2    3  40.0 

74 

788 

+    1.  777 

28  29.84 

+   1    9  16.9 

46.46 

744 

+    2.  696 

16    8.62 

+ 

2  43  46.3 

74 

789 

+   3.  623 

28  37.17 

+  3  46  43.9 

74 

745 

-  0.  690 

15  19.87 

0  53    0.6 

45.73.81 

790 

+   0.  794 

28  43.82 

+  06  61.4 

73.81 

746 

+    2.  696 

4  16  39.10 

+ 

2  34    6.6 

74 

791 

+    2.  735 

4  29    1.26 

+   2  47  28.5 

74 

747 

-  0.  694 

16  69.99 

0  16  40.9 

46 

792 

+   0.  796 

29    2.38 

+   0  19  46.8 

73.81 

748 

-    1.  629 

16    2.89 

_ 

I  36  38.8 

73.81 

793 

-  0.  728 

29  21.04 

-  0  36    6.4 

46 

749 

+    2.  698 

16    6.37 

+ 

2  45  19.3 

74 

794 

+   3.  626 

29  22.06 

+   3  14    1.0 

74 

750 

+    2.  700 

16  iSM 

+ 

2  42  38.1 

74 

795 

-  0.  730 

29  45.72 

-  0  24  26.3 

78.81 

761 

-   0.  696 

4  16  69.62 

45 

796 

+    2.  738 

4  29  61.19 

+    2  23  60.7 

74 

752 

+    0.  746 

17    6.94 

+ 

6  66  30.4 

46 

793 

-  0.  732 

30    9.81 

+   00  12.3 

78.81 

753 

+   2.  702 

17     8.81 

+ 

2    9  66.4 

74 

798 

+  0.  799 

30    9.90 

+   0  67  29.3 

46.46 

764 

-  0.  697 

17  33.49 

0  38  43.8 

73 

799 

-  0.  738 

80  88.34 

-  0  26  49.7 

73.81 

766 

-  0.  699 

17  67.34 

+ 

0    0  31.4 

46.73 

800 

-   1.  684 

31  10.68 

-   1  16  31.2 

46.73 

766 

+    ].  749 

4  18    8.54 

+ 

1  63  42.4 

74 

801 

-  0.  739 

4  31  30.81 

-  0  40  43.1 

81 

767 

+   4.  691 

18  38.44 

+ 

4    3    6.9 

74 

802 

+    1.  789 

81  63.28 

+    1  60  56.6 

74 

768 

-  0.  701 

18  42.06 

0  22  29.5 

72.78.81 

803 

+   0.  811 

31  68.49 

+  02  17.8 

73.81 

759 

-  0.  702 

19  19.08 

_ 

0  49  49.7 

45.46 

804 

-  0.  748 

32  18.89 

-  0  21  43.1 

46.46 

760 

+   0.  757 

19  34.48 

+ 

0    4  60.5 

72.73 

805 

+    3.  636 

32  21.79 

+   3    6    3.6 

74 

761 

+    1.  763 

4  19  44.12 

+ 

1  46  45.5 

74 

806 

-   1.  689 

4  32  40.49 

-   1  19  49.7 

78.81 

762« 

+    0.  768 

20    7.07 

+ 

0    7  29i 

81 

801 

+  8.  638 

32  47.61 

+    3    2  30.4 

74 

763 

-   0.  703 

20  17.67 

_ 

0  29  33.0 

46 

808 

-   1.  692 

33  36.17 

-   1  28  80.4 

73.81 

764 

+   3.606 

20  82.02 

+ 

8  14  41.9 

74 

809 

-   1.  693 

33  36.87 

-   1  17     8.6 

46 

766 

+    1.  765 

20  47.99 

+ 

1  32  34.7 

72.81 

810 

+  2.  747 

33  40.28 

+   2  13  62.4 

74 

1860. 

1860. 

Nr. 

B.D. 

RA. 

D«d. 

Zone 

Nr. 

B.D. 

R.A. 

DkI. 

Zone 

811 

-   1. 

695 

k          M        ■ 

4  33  59.94 

1     9  66.7 

73 

866 

+ 

0. 

893 

4  47  39.28 

+    0  14  14.2 

73 

813 

-   1. 

697 

34  26.42 

_ 

1     1     8.6 

46.46 

867 

+ 

0. 

898 

48  20.45 

+    0  69  36.5 

46.46 

813 

+  4. 

731 

34  36.86 

+ 

i  12  42.0 

74 

868 

+ 

1. 

854 

48  22.17 

+    1  31  16.0 

73 

SU- 

+   3. 

645 

36    1.89 

+ 

3  47  24.0 

74 

859 

+ 

1. 

867 

48  46.08 

+    1  28  60.4 

73.81 

SI» 

-    1. 

702 

36  16.83 

1  11  67.1 

73.81 

860 

+ 

2. 

816 

48  60.37 

+    2  48    9.6 

74 

816 

+    2. 

753 

4  35  40.18 

+ 

2     8  58.9 

74 

861 

+ 

1. 

859 

4  48  64.66 

+    1  49    2.6 

74 

817 

+   0. 

S80 

35  47.09 

+ 

0  60  21.0 

73.81 

862 

+ 

0. 

904 

49  29.66 

+   0  61  16.1 

46.46 

818 

-    1. 

707 

36  14.36 

1  23  41.9 

45 

863 

+ 

1. 

863 

49  30.85 

+    1  37  16.0 

74 

819 

-   1. 

708 

36  24.15 

_ 

1  32  46.4 

46 

864 

+ 

1. 

864 

49  34.97 

+    1  17  46.8 

73.81 

820 

+   0. 

832 

36  43.59 

+ 

0  43    6.3 

78.81 

866 

+ 

3. 

831 

60    0.61 

+   2  49  41.8 

74 

821 

+    1. 

810 

4  36  61.48 

+ 

1  46  84.9 

74 

866 

+ 

1. 

867 

4  60  20.19 

+    1  20  375 

46.7381 

S22 

-  0. 

762 

37  11.59 

0  18  10.0 

73.81 

867 

+ 

1. 

369 

50  60.82 

+    1  27  16J 

74 

828 

+   0. 

884 

37  31.01 

+ 

0  18  22,1 

81 

868 

+ 

0. 

908 

51     7.13 

+    0  14  11,3 

73.81 

824 

+   0. 

838 

38  39.66 

+ 

0    7  37.1 

46 

869 

+ 

1. 

873 

61  17.67 

+    1  29  46.4 

4646.74 

826 

+  1. 

817 

38  46.91 

+ 

1    0  48.7 

73.81 

870' 

- 

0. 

815 

61  31.82 

~  0  66    9.6 

73.81 

826 

+  1. 

819 

4  39  11.52 

+ 

1    3  14.4 

73.81 

871« 

+ 

Q. 

915 

4  52  45.28 

+   0  57     8.0 

46.73 

827 

+   0. 

845 

39  41.98 

+ 

0  21  43.8 

46.46 

872« 

— 

0. 

819 

63  24.47 

-   0  12  20.6 

81 

828 

+  0. 

847 

39  60.68 

+ 

0  49  13.8 

73.81 

873« 

+ 

0. 

917 

63  80.75 

+    0  16  61.9 

46.46 

839 

-  0. 

771 

40  31.84 

_ 

0  20  28.0 

46.73.81 

874 

— 

0. 

820 

63  32.09 

-  0  16  11.7 

73 

830 

+  0. 

856 

40  64.33 

+ 

0  25  28.7 

78.81 

875 

+ 

3. 

739 

53  44.48 

+   3  30  24,0 

74 

881 

-  1. 

729 

4  41  32.95 

1  88  25.7 

78.81 

876 

+ 

0. 

920 

4  53  66.04 

+   0  36    9,7 

73.81 

833 

+   3. 

682 

41  85.21 

+ 

8  26  28.8 

74 

877 

4- 

3. 

741 

64    6.16 

+    8  17  21.3 

74 

883 

+   0. 

861 

41  36.69 

+ 

0  29  84.0 

46 

878 

_ 

0. 

826 

64  17.92 

-  0  64  16,4 

46 

834 

-    1. 

731 

42  11.83 

1     7    0.3 

78.81 

879 

+ 

0. 

923 

64  38.23 

+   0  30  55,4 

73.81 

885 

+    1. 

823 

43  16.43 

+ 

1  57  15.8 

74 

880« 

+ 

1. 

886 

54  45.21 

+    1  24    0.8 

74 

836 

+   0. 

866 

4  42  38.46 

+ 

0  66  13.7 

45.46 

881 

+ 

1. 

887 

4  66  10.08 

+    1  60  30,1 

74 

837 

+    3. 

686 

42  51.75 

+ 

3  36    8.5 

74 

882 

0. 

828 

66  13.82 

-   0  48    2.4 

73.81 

888 

+    0. 

866 

43    7.61 

+ 

0  41  39.4 

78 

883 

+ 

3. 

750 

66  54.67 

+    3  48  40.8 

74 

889 

+   0. 

871 

43  31.92 

+ 

0  64  17.8 

78.81 

884 

+ 

1. 

891 

56    2.66 

+    1  29  50.4 

40.46 

840 

+    1. 

829 

43  36.62 

+ 

1  39  48.0 

74 

886 

+ 

3. 

852 

66  45.13 

+    2  45  19.7 

74 

841 

-  0. 

786 

4  43  39.74 

_ 

0  30  10.7 

45 

886 

_ 

0. 

835 

4  66  57.93 

-  0  60  36.0 

81 

842 

+  0. 

873 

48  43.65 

+ 

0  19  69.6 

46 

887 

+ 

0. 

983 

67    9.47 

+   0  63  69.7 

46 

843 

+   4. 

766 

44  16.01 

+ 

4    8    3.7 

74 

888 

+ 

3. 

758 

67  34.18 

+    3  22  13.4 

74 

844 

-  0. 

788 

44  20.05 

0  47  13.3 

73.81 

889 

1. 

793 

67  46.67 

-    1  34  49.7 

7381 

846 

+   0. 

876 

44  35.68 

+ 

1    0  26.8 

46 

890 

+ 

0. 

939 

68  10.33 

+  0  58  62.6 

45.46 

846 

+    4. 

768 

4  44  46.83 

+ 

4  27     7.7 

74 

891 

+ 

3. 

762 

4  58  13.41 

+    3  68  36.8 

74 

847 

+    1. 

837 

44  69.27 

+ 

1  36  44.1 

73.81 

892 

+ 

0. 

940 

68  21.66 

+   0    8    9.0 

73.81 

848 

+   4. 

771 

45  21.65 

+ 

4  10  20.6 

74 

898 

+ 

8. 

767 

68  43.36 

+    3  85  89.6 

74 

849 

-   1. 

742 

46  22.46 

1  16  60.4 

78.81 

89« 

— 

1. 

800 

69    4.30 

-    1  26  10.0 

73.81 

850« 

-    1. 

748 

46  68.89 

- 

1  30  40.7 

73 

896 

- 

0. 

845 

59  64.88 

-  0  68  53,8 

46 

861 

+  2. 

800 

4  46    4.90 

+ 

2  16  27.4 

74 

896 

_ 

0. 

M6 

4  69  66.92 

-06    1.9 

73.81 

852 

+   0. 

888 

46  15.07 

+ 

0  63  40.7 

46.46 

897 

+ 

9. 

736 

69  67.91 

+    9  17  63.6 

w. 

868 

+   1. 

847 

46  40.92 

+ 

1  20    8.2 

73 

898 

+ 

4. 

840 

5    0  11.61 

+   4  31     9.4 

74 

864 

+    2. 

810 

46  67.66 

+ 

2  12  31.8 

74 

899 

+ 

8. 

866 

0  15.60 

4-    8  18  46,7 

w. 

855 

+    1 

862 

47  19.01 

+ 

1  13  33.0 

46 

900 

- 

0. 

849 

.  0  17.82 

-  0  69  11,6 

76 

„äjizcdb,  Google 


1860. 

1860. 

Ni. 

B.D. 

R.A. 

D«cl. 

Zou 

Nr. 

B.D. 

R.A. 

D«cl. 

Zone 

901 

+ 

7°.  812 

6    o"3o'.09 

+ 

7  43    0.5 

w. 

946 

+ 

2.  916 

6  ll"53'.37 

+ 

2  26  51.7 

u. 

902 

+ 

0.  951 

0  43.51 

+ 

0  56  50.1 

46 

947 

— 

1.  855 

12     1.02 

1  14  63.8 

48 

903 

— 

1.  810 

0  55.30 

1    3  10.3 

47.76 

948 

+ 

0.1011 

12  12.24 

+ 

0  68  19.9 

76 

904 

+ 

9.  743 

1  37M 

+ 

9  38  46.6 

w. 

949 

+ 

6.  836 

12  18.44 

+ 

5  29  45.5 

V. 

9(B 

- 

1.  813 

1  45.48 

- 

1    4  21.6 

45 

960 

+ 

0.1016 

13  12.83 

+ 

0  49  60.2 

46.47 

906 

_ 

I.  814 

5    1  50.03 

_ 

1  25  11.8 

75 

951 

+ 

2.  924 

5  13  25.66 

+ 

2  23  66.1 

u. 

907 

+ 

7.  819 

2  22.66 

+ 

7  59  48.4 

w. 

952 

+ 

2.  926 

13  33.14 

+ 

2  46  59.8 

u. 

908 

_ 

0.  867 

2  66.22 

0  44  34.0 

46.47.76 

953 

+ 

4.  906 

13  39.06 

+ 

4  19  57.3 

V. 

909 

+ 

0.  971 

3  25.45 

+ 

0  36  34.1 

76 

954 

+ 

0.1019 

13  39.76 

+ 

0  62  19.7 

75 

910 

- 

0.  872 

3  46.91 

0  10  17.0 

46.46 

966 

+ 

3.  867 

13  66.49 

+ 

3  52    8.0 

u. 

911 

+ 

0.  975 

5    4  82.13 

+ 

0  51  46.1 

46.76 

966 

+ 

6.  897 

6  14  16.42 

+ 

6  43  47.9 

V. 

912 

+ 

a  978 

4  63.69 

4- 

0  26  44.3 

47 

957 

0.  929 

14  23.07 

0  33  30.8 

46 

913 

_ 

0.  877 

5  13.64 

0    8  60.4 

76 

958 

+ 

6.  910 

14  33.52 

+ 

6  66  63.7 

914 

_ 

0.  879 

5  26.98 

_ 

0    5  30.0 

45.46 

959 

0.  930 

14  37.22 

0  31  24.8 

47.43 

915 

- 

0.  882 

6  51.30 

- 

0  15  42.5 

76 

960 

+ 

1.  988 

14  68.98 

+ 

1  27  35.9 

76 

916 

+ 

0.  982 

5    6  64.46 

+ 

0  19  343 

47 

961 

+ 

2.  936 

6  15  26.66 

+ 

2  39  34.1 

u. 

917 

+ 

2.  888 

5  68.62 

+ 

2  41  26.6 

u. 

962 

+ 

3.  871 

16  28.68 

+ 

3  24  19.8 

n. 

918 

+ 

1.  938 

6  16.56 

+ 

1  47  53.7 

u. 

963 

+ 

3.  872 

16  29.80 

+ 

3  24  50.7 

u. 

919 

+ 

0.  988 

6  36.60 

+ 

0  23  36.2 

46.46.48 

964 

0.  933 

15  32.86 

+ 

0    0    6.0 

48.76 

920 

+ 

4.  877 

7  17.82 

+ 

4  69  23.5 

».      [75 

965 

+ 

0.1031 

15  33.41 

+ 

0  29  64.8 

46.46 

921 

_ 

0.  890 

5    7  28.70 

_ 

0  43  37.7 

46.47.48 

966 

+ 

O1036 

5  15  66.47 

+ 

1    0  10.0 

75 

922« 

+ 

4.  882 

7  48.76 

+ 

4    6  22.7 

u.      [76 

967 

+ 

5.  906 

16    4.37 

+ 

6  11  12.5 

923 

+ 

6.  877 

7  64.20 

+ 

6  63  45.9 

V. 

968 

_ 

1.  878 

16  17.70 

1  34  41.9 

47 

924 

— 

1.  837 

8  13.48 

_ 

1  34  22.6 

48.75 

969 

_ 

1.  879 

16  21.50 

_ 

1     8  16.6 

46 

925 

+ 

3.  827 

«30.96 

+ 

3  35  14.7 

»■ 

970 

- 

0.  936 

16  32.93 

- 

0  17  39.6 

48.76 

926 

+ 

1.  952 

6    8  43.37 

+ 

I  10    2.8 

75 

971 

+ 

1.  996 

5  16  33.98 

+ 

1  66  62.9 

n. 

927 

0.  900 

9    2.75 

0  66  66.2 

46.46 

972 

+ 

1.  999 

16  67.26 

+ 

1  38  44.1 

76 

928 

+ 

3.  832 

9    9.16 

+ 

3    2  47.7 

u. 

973 

+ 

2.  947 

17  18.89 

+ 

2  13  16.6 

929 

+ 

9.  789 

9  23.13 

+ 

9  46  12.2 

w. 

974 

1.  886 

17  21.91 

_ 

1     1  43.1 

45.46.48 

930 

+ 

1.  967 

9  26.16 

+ 

1  47  19.8 

n. 

976' 

+ 

1.1006 

17  29.08 

+ 

1  42  51.7 

75.0. 

931 

_ 

1.  843 

5    9  27.61 

_ 

1    0  34.4 

48.76 

976 

+ 

6.  919 

5  17  37.46 

+ 

6  13    9.6 

V. 

932 

+ 

4.  889 

9  29.59 

+ 

4  30  17.8 

V. 

977 

+ 

1.1007 

17  49.44 

+ 

1     3  20.2 

75 

933 



1.  844 

9  36.91 

_ 

1     2  46.5 

47 

978 

+ 

1.1009 

17  55.36 

+ 

1  47  35.2 

a. 

934 

+ 

8.  912 

9  49.18 

+ 

8  40  24.0 

w. 

979 

+ 

5.  916 

18  21.64 

+ 

5  49  44.0 

V. 

935 

+ 

5.  875 

10    4.56 

+ 

5  19  36.9 

980 

0.  945 

18  22.96 

- 

0  40  20.6 

46.47 

936 

+ 

4.  891 

5  10  14.21 

+ 

4  31  45.0 

u. 

981 

_ 

1.  889 

5  18  31.60 

_ 

1  37     9.6 

48 

937 

0.  909 

10  18.89 

_ 

0  29  62.5 

46 

982 

+ 

0.1056 

18  3554 

+ 

0  23  32.0 

75 

938 

+ 

7.  857 

10  21.34 

+ 

7  66  62.7 

w. 

983 

+ 

6.  923 

19    6.44 

+ 

6  44  37.2 

V. 

939 

— 

0.  911 

10  36.31 

— 

0  31  28.9 

47.48 

984 

+ 

0.1063 

19    9.78 

+ 

0  40  19.6 

76 

940 

+ 

3.  841 

10  42.66 

4- 

3  32  14.4 

a. 

985« 

+ 

2.  961 

19  11.88 

+ 

2  48  36.0 

1. 

941 

_ 

0.  913 

5  10  51.08 

_ 

0  11  29.3 

75 

986 

+ 

0.1066 

5  19  21.26 

+ 

0  24    5.1 

45.46 

942« 

+ 

6.  891 

10  56.16 

+ 

6  36  62.6 

V. 

987 

+ 

7.  896 

19  26.64 

+ 

7    2  48.2 

V. 

943 

+ 

0.1003 

11  10.51 

+ 

0  26  24.1 

45.46.76 

988 

+ 

2.  962 

19  30.40 

+ 

2  58  13.7 

Q 

944 

+ 

5.  882 

11  27.87 

+ 

6  62  68.3 

V. 

989 

1.  895 

19  44.20 

1  38     1.5 

48 

946 

+ 

O.1009 

11  62.25 

+ 

0  17  16.4 

76 

990 

- 

0.  961 

19  60.01 

- 

0  10  62.2 

47 

1860. 

1860. 

Sr. 

_B.».J 

B.A. 

D«l. 

Zou 

»,. 

B.D. 

K.A. 

D«cl. 

Zon 

991 

+ 

2.  965 

5  19'57".89 

+  2  13  6.3 

n. 

1036 

-  0.1000 

6  27"l9.34 

-  0  6  39.7 

76 

992« 

1.  896 

20  0.91 

-  1  12  30.1 

46 

1037 

+  10.  818 

27  29.78 

+ 10  8  27.1 

w. 

993 

+ 

6.  926 

20  2.03 

+  6  28  22.1 

V. 

1038 

-  1.  963 

27  41.42 

-  1  3  6.8 

47 

994 

1.  897 

20  3.74 

-  1  29  26.1 

75 

1039 

-  0.1006 

27  47.12 

-  0  13  9.8 

46 

996 

+ 

01078 

20  23.31 

+  0  69  7.6 

76 

1040 

+  6.  964 

27  62.06 

+  6  40  10.7 

V. 

996 

+ 

3.  910 

6  20  46.61 

+  3  24  62.6 

n. 

1041 

-  0.1007 

5  28  0.16 

-  0  21  66.7 

48 

997 

+ 

1.1021 

20  47.37 

+  1  10  40.6 

48.76 

1042 

-  0.1009 

28  5.15 

-  0  49  51.6 

76 

998 

+ 

4.  933 

20  50.59 

+  4  20  57.6 

V. 

1043 

+  4.  982 

28  26.28 

+  4  56  10.8 

V. 

999 

1.  904 

20  60.66 

-  1  4  43.9 

47 

1044 

+  8.1012 

28  29.41 

+  8  61  5.9 

w. 

1000 

+ 

4.  939 

21  10.29 

+  4  49  60.4 

V. 

1045 

-  0.1017 

28  66.04 

-  0  63  20.6 

48 

1001 

0.  960 

5  21  16.76 

-  0  5  54.7 

46.46 

1046 

+  6.  968 

6  29  3.87 

+  5  26  46.1 

V. 

1002 

+ 

1.1026 

21  30.04 

+  1  31  .54.3 

75.11. 

1047 

-  1.  969 

29  6.67 

-  1  17  40.0 

46.46.47 

1003 

0.  964 

21  44.60 

-  0  43  12.0 

48 

1048 

+  9.  898 

29  13.09 

+  9  12  41.0 

w.  C76 

1004 

+ 

1.1028 

21  62.76 

+  1  2  17.8 

47 

1049 

+  8.1016 

29  39.89 

+  8  62  43.6 

w. 

1005 

+ 

5.  934 

22  9.64 

+  5  6  42.7 

■'■ 

1060 

+  4.  989 

29  47.88 

+  4  40  42.8 

u.V. 

1006« 

+ 

3.  928 

6  22  13.55 

+  3  1  54.7 

n. 

1061 

-  0.1024 

6  30  2.76 

-  0  17  3.7 

46 

1007 

0.  970 

22  33.62 

-  0  64  53.1 

46.46 

1062 

-  0.1025 

30  3.32 

-  0  82  60.6 

76 

1008' 

_ 

1.  913 

22  37.73 

-  1  12  19.1 

48.75 

1063 

+  6.  974 

30  6.41 

+  6  1  86.9 

V. 

1009 

+ 

4.  949 

22  66.17 

+  45  31.6 

a. 

1054 

-  0.1028 

30  21.23 

-  0  19  43.2 

47 

1010 

1.  920 

23  3.58 

-  1  8  27.8 

75 

1055 

+  7.  963 

30  26.46 

+  7  27  17.2 

V.W. 

1011 

+ 

7.  911 

6  23  4.22 

+  7  20  63.4 

V. 

1066 

+  8.1024 

6  30  43.97 

+  8  24  6.7 

w. 

1012 

+ 10.  801 

23  10.63 

+  10  3  3.8 

w. 

1067 

-  0.1033 

30  47.90 

-  0  16  37.0 

46 

1013 

+ 

0.1095 

93  17.16 

+  0  40  13.3 

47 

1068 

-  0.1034 

30  67.02 

-  0  16  12.7 

48 

1014 

+ 

5.  939 

23  17.70 

+  6  60  16.8 

V. 

1059 

+  1.1076 

30  69.85 

+  1  64  5.4 

u. 

1016 

0.  978 

28  38.73 

-  0  4  66.4 

48 

1060 

-  1.  987 

31  7.62 

-  1  16  16.9 

75 

1016 

+ 

7.  916 

6  23  60.21 

+  7  26  19.9 

V. 

1061 

-  0.1036 

6  81  21.78 

-  0  13  58.8 

47 

1017 

+ 

3.  948 

23  64.01 

+  3  10  55.1 

u. 

1062 

-  1.  988 

31  26.47 

-  1  8  36.0 

76 

1018 

+ 

9.  860 

24  0.98 

+  9  7  8.7 

w. 

1063 

+  4.1002 

31  47.86 

+  42  16.4 

n. 

1019 

+ 

1.1046 

24  14.43 

+  1  34  64.6 

76 

1064 

-  1.  991 

31  59.23 

-  1  18  60.1 

75 

1020 

+ 

2.  986 

24  22.08 

+  2  43  26.1 

n. 

1065 

+  10.  840 

82  3.61 

+  10  16  34.1 

w. 

1021 

+ 

8.  990 

5  24  30.54 

+  8  82  29.1 

w. 

1066 

+  4.1003 

6  32  20.93 

+  4  21  7.1 

V. 

1022 

0.  983 

.  24  51.38 

-  0  24  20.6 

45.46.47 

1067 

+  0.1146 

32  25.26 

-  0  45  10.0 

47.76 

1023 

+ 

2.  992 

25  11.72 

+  2  32  32.0 

u.  [48.75 

1068 

+  1.1088 

32  34.17 

+  1  24  37.1 

n. 

1024 

0.  986 

25  27.84 

-  0  6  33.8 

76 

1069 

+  6.  990 

32  60.07 

+  6  35  16.3 

V, 

1025 

+ 

8.  997 

26  41.74 

+  8  26  8.3 

w. 

1070 

-  1.  999 

32  68.76 

-  1  80  19J) 

48.75 

1026 

0.  988 

5  26  41.77 

-  0  48  68.0 

46 

1071 

+  4.1007 

5  33  18.67 

+  6  0  0.4 

V. 

1027 

+ 

5.  954 

26  42.22 

+  6  10  26.7 

V. 

1072 

+  4.1008 

83  80.97 

+  4  6  8.0 

Q 

1028 

+ 

3.  968 

26  48.93 

+  3  1  37.3 

n. 

1073 

-  1.1004 

33  44.42 

-  1  12  18.2 

47.76 

1029 

1.  938 

26  57.81 

-  1  20  37.6 

48.75 

1074 

+  0.1162 

33  64.45 

+  0  16  36.6 

48 

1030 

- 

0.  990 

26  18.89 

-  0  32  88.9 

47 

1076 

+  3.1007 

34  4.17 

+  3  42  8.7 

u. 

1031 

1.  943 

5  26  25.40 

-  1  16  28.3 

76 

1076 

-  1.1009 

5  34  14.62 

-  1  24  5.6 

48.75 

1032 

_ 

0.  993 

26  41.97 

-  0  10  40.2 

45.46 

1077 

+  4.1012 

34  27.48 

+  4  54  53.1 

V. 

1033 

_ 

1.  960 

26  69.06 

-  1  84  9.2 

48.76 

1078 

+  2.1040 

35  0.02 

+  2  17  43,3 

n. 

1034 

+ 

9.  877 

27  8.21 

+  9  28  28.7 

w. 

1079 

+  1.1105 

35  14.37 

+  1  24  12.3 

76.11. 

1(B5 

+ 

5.  968 

27  14.94 

+  6  33  44.6 

V. 

1080 

+  5.  996 

35  16.45 

+  6  46  36.4 

V. 

1860. 

1860. 

Nr. 

B.D. 

RA. 

DmI. 

Zone 

Hr. 

B.D. 

E.A. 

Uta. 

Zon» 

1081 

0.1069 

6  36'22'.96 

-  0    6  12.8 

47 

1126 

+ 

6.1064 

6  46"28.0O 

+   6    6    4.6 

V. 

1083 

+ 

6.1006 

36    4.10 

+    6  49  11.7 

V. 

1127 

+ 

0.1199 

46  80.68 

+  0  64  24.9 

47 

1083« 



1.1012 

36    4.61 

-   1  40  62.0 

48.75 

1128 

+ 

3.1065 

46  37.76 

+  8    0  63.9 

n. 

1084 

+ 

3.1018 

36  19.19 

+    3  56  11.4 

a. 

1129 

+ 

6.1056 

46  56.92 

+   6  13  18.2 

V. 

1085 

+ 

0.1166 

36  26.61 

+   0  41    4.0 

47 

1130 

+ 

0.1208 

46  14.66 

+  0  44  40.1 

48.76 

1086 

+ 

6.1008 

6  36  82.00 

+   6  26  66.7 

V. 

1181 

+ 

6.1061 

6  46  19.82 

+  6  80  46.4 

V. 

1087 

+ 

0.1170 

37     8.44 

+    0    4  44.4 

76 

1132 

1.1066 

46  23.42 

-  1  18  60.6 

47 

1088 

+ 

0.1171 

37  13.66 

+   0    1  14.6 

48 

1133 

+ 10.  927 

46  28.26 

+ 10  83  18.0 

w. 

1089 

+ 

3.1022 

87  21.18 

+   3  46    0.4 

u. 

1134 

+ 

3.1071 

46  54.49 

+   8  11  44.7 

n. 

1090 

- 

1.1016 

37  28.26 

-    1  40  41.7 

47 

1186 

+ 

6.1044 

47  26.08 

+   6  49  63.2 

V. 

1091 

+ 

6.1012 

6  37  29.88 

+    6  17  13.3 

V. 

113« 

+ 

0.1208 

5  47  30.86 

+  0  66  18.8 

47.48.75 

1092 

+ 

3.1025 

37  38.62 

+   3  66  43.1 

n. 

1137 

+ 

7.1055 

47  85.75 

+   7  22  87.8 

V.W. 

1093 

+ 

0.1174 

37  42.67 

+   0  30    0.9 

75 

1138 

0.1115 

47  64.43 

-  0  82    7.8 

76 

1094 

+ 

6.1014 

87  64.72 

+    6  14    8.7 

V. 

1139 

+ 

8.1116 

48    8.85 

+    8  57  21.6 

w. 

1096 

1.1019 

38  22.88 

-    1  40  27.0 

48.76 

1140 

+ 

4.1076 

48  13.37 

+    4  43  11.8 

n.v. 

1096 

+ 

5.1010 

5  38  36.90 

+    52  28.6 

V. 

1141 

_ 

1.1064 

6  48  25.43 

-   1    6  19.2 

47 

1097 

0.1077 

38  66.17 

-  0    0  41.7 

47 

1142 

+ 

0.1218 

4g  44.59 

+  0  48  36.3 

48.76 

1098 

+ 

1.1122 

88  67.27 

+    1  28  42.4 

76.U. 

1148 

+ 

9.1016 

48  46.36 

+    9  29    6.7 

w. 

1099 

+ 

1.1126 

39  21.71 

+    1    6  64.0 

48.76 

1144» 

+ 

10.  939 

49  24.77 

+  10  12  26.0 

w. 

1100 

+ 

7.1008 

39  28.70 

+    7  81  39.9 

V. 

1145 

+ 

6.1074 

49  29.00 

+    6  63  67.6 

V. 

1101 

+ 

1.1129 

6  89  56.48 

+    1  40  40.0 

47 

1146 

+ 

0.1226 

6  49  38.06 

+   0  69  68.3 

47 

1102 

+ 

4.1038 

40    6.67 

+   42  42.9 

D. 

1147 

0.1124 

49  48.99 

-  0  24  12.9 

48 

1108 

+ 

1.1131 

40  15.40 

+    I  24    8.0 

48 

1148 

+ 

4.1082 

50    1.84 

+   4  68  47.4 

V. 

1104« 

+ 

6.1027 

40  28.99 

+    6  24    6.4 

V. 

1149 

+ 

3.1080 

50    6.99 

+   8  81    2.7 

n. 

1105 

+ 

3.1041 

40  62.54 

+    8  60  66.2 

n. 

1160 

+ 

0.1227 

60  16.43 

+   0    0  24.8 

76 

1106 

+ 

7.1016 

6  40  65.81 

+   7  29  57.6 

V. 

1161 

+ 

8.1124 

6  50  18.44 

+    8  18  82.7 

w. 

1107» 

+ 

1.1137 

40  59.07 

+    1  88  27.8 

76 

1152 

+ 

1.U68 

60  40.69 

+    1  12  18.2 

47.48.76 

1108 

0.1086 

41    2.60 

-  0  48    3.0 

47 

1168 

+ 

6.1065 

50  47.86 

+   6  48  16.4 

T. 

1109 

+ 

4.1046 

41    2.83 

+    4  39    9.7 

n.v. 

1164 

1.1078 

51    4.84 

-  1    0  40.1 

76 

1110 

+ 

0.1184 

41  38.47 

+   0  40  30.0 

76 

1155 

+ 

1.1171 

61     8.42 

+    1  49  10.4 

u. 

Uli 

+ 

8.1046 

6  41  47.75 

+   8  86    6.7 

IL 

1166 

+ 

0.1239 

6  51  87.78 

+   0  82  12.6 

47.76 

1112 

+ 

6.1033 

41  67.97 

+    6  50  81.6 

V. 

1157 

+ 

8.1133 

51  49.94 

+    8  24    6.2 

w. 

1113 

1.1034 

42    4.94 

-    1  28  22.8 

47.76 

1168 

+ 

4.1090 

51  51.35 

+   4  27    4.9 

u. 

1114 

_ 

0.1094 

42  19.52 

+  0    0    2.8 

48 

1169 

+ 

6.1081 

52  13.46 

+    6  46  20.1 

V. 

1115 

- 

0.1097 

42  33.97 

-  0  23  68.9 

76 

1160 

+ 

4.1093 

62  13.62 

+   4  19  47.4 

n. 

1116 

+ 

4.1062 

6  42  48.48 

+    4  22  42.6 

11.V. 

1161 

_ 

1.1083 

4  62  32.38 

-   1  27  26.9 

47.76 

1117 

+ 

1.1146 

42  66.40 

+    1  19  53.4 

76 

1162 

+ 

8.1188 

62  86.02 

+    8  56  41.0 

w. 

1118 

+ 

1.1148 

48  13.20 

+    1  68  49.1 

n. 

1163 

+ 

0.1242 

62  41.26 

+   0    1  36.0 

48 

1119 

1.1088 

48  8252 

-   1  28  19.7 

47.76 

1164 

+ 

4.1097 

62  48.26 

+   4  49    5.8 

V. 

1120 

+ 

&1049 

44  21.18 

+    6  45  64.4 

V. 

1166 

0.1187 

62  59.43 

-  0  30  50.6 

75 

1121 

_ 

O.U06 

5  44  28.11 

-  0  28    4.6 

47.76 

1166 

+ 

8.1144 

6  63    4.91 

+    8  17    3.8 

w. 

1122 

_ 

0.1107 

44  52.92 

-  0  14  60.6 

48 

1167 

+ 

5.1066 

58  14.33 

+   6  47  88.2 

V. 

1123 

+ 

8.1061 

44  66.53 

+    6  10  19.0 

V. 

1168 

+ 

2.1106 

58  29.93 

+    2  64  28.3 

n. 

1124 

+ 

1.1161 

46  10.26 

+    1  49     1.8 

n. 

1169 

+ 

9.1065 

63  37.37 

+   9    3  68.4 

w. 

1126 

0.1109 

45  16.62 

-  0  67  17.3 

75 

1170 

1.1087 

63  39.08 

-   1  37    8.6 

47.48.75 

1860. 

1860. 

Hr. 

B.D. 

B.A. 

D.d. 

Zorn 

Nr. 

B.D. 

K.i. 

Dul. 

2kii>< 

im 

+ 

6.1087 

6  53'42'.91 

+ 

6  37     3.8 

V. 

1216 

+    1.1227 

6    r  7'.83 

+ 

1  36    0.9 

D. 

1172» 

+ 

7.1095 

63  58.64 

+ 

7  36  12.0 

w. 

1217 

-    1.1120 

1     8.20 

1  23  62.1 

48.75 

1173 

+ 

2.1111 

64  11.96 

+ 

2  64    8.9 

11. 

1218 

+    8.1202 

1    8.24 

+ 

8  41  11.4 

w. 

1174 

+ 

5.1073 

54  35.08 

+ 

6    5  11.3 

V. 

1219 

+    7.1160 

1  32.16 

+ 

7  31  54.5 

V.W. 

1175 

1.1092 

54  40.03 

1  41    4.5 

48.76 

1220« 

+   2.1139 

1  39.47 

+ 

2  31    5.8 

u. 

1176 

+ 

9.1064 

5  54  41.07 

+ 

9  38  36.1 

w. 

1221 

+   0.1299 

6     1  44.25 

+ 

0    9  42.3 

75 

1177 

+ 

7.1099 

56    0.12 

+ 

7  41  45.1 

V. 

1222 

+    7.1156 

2  29.04 

+ 

7  38  59.0 

w. 

1178 

+ 

0.1265 

66    0.57 

+ 

0  68  12.5 

47 

1223 

+   2.1144 

2  29.38 

+ 

2  63  35.4 

u. 

1179 

+ 

1.1195 

65    1.59 

+ 

1  41  21.8 

n. 

1224 

-  0.1192 

2  29.68 

0  23    95 

47.75 

1180 

0.1144 

65    6.79 

0    5  11.7 

76 

1225 

+    6.1141 

2  89.17 

+ 

6  20  86.7 

V. 

1181 

+ 

1.1197 

5  65  26.92 

+ 

1     6  35.6 

76 

1226 

-  0.1193 

6    2  56.11 

_ 

0  16  49.9 

75 

1182 

0.1146 

66  28.87 

0  28     1.3 

48 

1227 

+   0.1302 

2  56.11 

+ 

0  43  52.8 

48 

1183 

+ 

7.1103 

65  34.97 

+ 

7  37  30.3 

V.W. 

1228 

+    2.1147 

3    3.98 

+ 

2  65  29.9 

u 

1184 

+ 

8.1162 

55  63.88 

+ 

8  36  24.4 

w. 

1229 

-  O.llOT 

3    8.66 

0  12  40.8 

75 

1186 

+ 

01260 

66  66.96 

+ 

0  25    9.4 

47 

1230 

+   0.1307 

3  33.36 

+ 

0  10  41.6 

47 

1186 

+ 

3.1112 

6  66    3.33 

+ 

3  51  52.4 

n 

1231 

+    8.1221 

6    3  36.41 

+ 

8  32  40.4 

w. 

1187 

0.1150 

66    6.60 

0  36    8.7 

75 

1232 

+    2.1149 

3  45.30 

+ 

2  21  22.9 

n. 

1188 

+ 

2.1118 

66  38.65 

+ 

2  51  65.8 

n. 

1233 

+    7.1172 

4    5.73 

+ 

7  48    9.9 

w. 

1189 

+ 

6.1100 

66  46.45 

+ 

6  29  36.9 

V. 

1234 

-  0.1202 

4    9.41 

0  12  40.5 

48 

1190 

- 

Ü.1154 

66  53.57 

0  13  23.1 

48.75 

1236 

+    7.1178 

4  24.18 

+ 

7  25    9.4 

V.W. 

1191 

+ 

8.1173 

5  57     1.36 

+ 

8  13  80.8 

w. 

1236« 

-  0.1204 

6    4  26.24 

_ 

0  44  20.9 

75 

1192 

+ 

0.1264 

57    2.35 

+ 

0  36  49.3 

47 

1237 

+    6.1155 

4  26.29 

+ 

6  49  22.1 

V. 

1193 

+ 

8.1176 

67  26.86 

+ 

8  67  43.8 

w. 

1238 

+   2.1162 

4  27.34 

+ 

2  29  57.1 

u. 

1194 

+ 

5.1086 

57  30.28 

+ 

6  25  23.9 

V. 

1239 

+   0.1317 

4  39.93 

+ 

0  46  41.9 

47 

1195 

+ 

4.1116 

57  34.47 

+ 

4    9  48.8 

1240 

-  0.1211 

6    5.89 

0  16  36.2 

48 

1196 

_ 

1.1104 

6  67  38.25 

_ 

1  34  33.7 

76 

1241 

+  10.1048 

6    5  15.10 

+ 

10  19    6.9 

w. 

1197 

+ 

2.1126 

57  45.29 

+ 

2    6  64.0 

u. 

1242 

+  10.1060 

5  26.30 

+ 

10  40  U.6 

w. 

1198 

+ 

0.1269 

67  66.90 

+ 

0  52  18.4 

48 

1243 

+    6.1160 

5  29.67 

+ 

6    2  54.6 

V. 

1199« 

+ 

0.1270 

68  10.26 

+ 

0  37    8.0 

47.75 

1244 

-    1.1174 

5  32.44 

1  18  11.7 

75 

1200 

+ 

9.1087 

68  17.71 

+ 

9  52  45.3 

w. 

1245 

+    3.1164 

5  42.04 

+ 

3  32  29.1 

u. 

1201 

+ 

0.1272 

6  68  36.91 

+ 

0  28    8.8 

75 

1246 

+   0.1324 

6    6  46.20 

+ 

0  47  17.8 

47 

1202 

+ 

6.1110 

68  37.89 

+ 

6    1  56.5 

V. 

1247 

+    9.1141 

6  48.43 

+ 

9  39  39.8 

w. 

1203 

+ 

3.1123 

68  53.62 

+ 

3  20  42.6 

u. 

1248 

+  0.1327 

6    1.31 

+ 

0  11  28.8 

76 

1204« 

+ 

0.1278 

59    8.27 

+ 

0     1  16.6 

75 

1249 

-  0.1216 

6  12.76 

0  28    7.7 

48 

1205 

+ 

6.1116 

59    8.31 

+ 

6  44  24.5 

V. 

1260 

-  0.1220 

6  32.01 

- 

0  16  10.5 

47.75 

1206« 

+ 

0.1278 

5  69    8.42 

+ 

0     1  21.4 

48 

1261 

+   2.1163 

6    6  32.74 

+ 

2  61  13.3 

u. 

1207 

+ 

3.1127 

69  38.85 

+ 

3  21  41.8 

n. 

1252 

+   4.1174 

7    4.95 

+ 

4  34  60.7 

u. 

1208« 

+ 

0.1285 

69  49.02 

+ 

0    5  17.3 

76 

1268 

-    1.1168 

7  10.75 

_ 

1  35  49.6 

48 

1209 

+ 

6.1125 

69  55.44 

+ 

6  26  60.2 

V. 

1264 

+   0.1338 

7  12.84 

+ 

0  53  47.1 

75 

1210 

+ 

3.1128 

6    0    3.33 

+ 

3    6  16.9 

u. 

1255 

+   2.1171 

7  19.63 

+ 

2  19  37.9 

u. 

1211 

+ 

8.1196 

6    0    9.40 

+ 

8  67  43.8 

w. 

1256 

+   7.1203 

6    7  27.97 

+ 

7  29  22.1 

V. 

1212 

— 

0.1177 

0  11.79 

0  53  33.6 

48.75 

1267 

-  0.1227 

7  38.71 

_ 

0  30  10.7 

47 

1213 

+ 

3.1131 

0  43.67 

+ 

3  18  17.5 

u. 

1268 

-   1.1160 

7  43.85 

_ 

1  40  61.1 

75 

1214 

+ 

7.1145 

0  46.64 

+ 

7     8    8.9 

V. 

1259 

+   7.1207 

8    0.16 

+ 

7  41  34.6 

V. 

1216 

- 

0.1183 

1    7.19 

- 

0  21  10.6 

47 

1260 

+    6.1172 

8    9.98 

+ 

6    6  25.8 

T. 

y  Google 


1860. 

1860. 

Hr. 

B.D. 

R.A. 

Decl.               Zone 

Nr. 

B.D. 

aA. 

D«l. 

ZOQB 

1261 

+  lo!l071 

h      m       1 

6    8  12.49 

+ 

10  21  56.6 

w. 

1306« 

+    8!l316 

6  16'22".90 

+ 

8  67  18.7 

w. 

1262 

0.1234 

8  27.16 

0  27  46.0 

47.48.76 

1307 

+    8.1318 

16  51.72 

+ 

8  28    2.7 

w. 

1268 

+ 

9.1166 

8  37.91 

+ 

9    4  18.3 

w. 

1808 

-  0.1280 

16  61.85 

0  54  11.3 

47 

1264 

+ 

3.1185 

8  46.09 

+ 

3    8  23.7 

tt. 

1309 

+   4.1240 

17     8.64 

+ 

4  15  27.7 

tu. 

1265 

+ 

6.1156 

8  46.72 

+ 

6    9  25.7 

V. 

1310 

+   4.1241 

17  12.31 

+ 

4  88  17.1 

V. 

1266 

+ 

1.1278 

6    9    7.16 

+ 

1     7  23.2 

75 

1311 

-    1.1281 

6  17  28.83 

_ 

1  20  48.0 

75 

1267 

+ 

9.1173 

9  28.47 

+ 

9  59  22.0 

1312» 

+   9.1282 

17  36.38 

+ 

9  14  16.8 

1268 

+ 

7.1216 

9  24.92 

+ 

7    6  49.2 

V. 

1313 

+    7.1213 

17  39.48 

+ 

7     9  805 

V. 

1269 

+ 

1.1282 

9  31.94 

+ 

1  23  33.8 

48 

1314 

+   0.1410 

17  61.46 

+ 

0  28    2.6 

47 

1210 

0.1237 

9  40.36 

0    6  28.3 

47.76 

1315 

+   0.1412 

17  66.45 

+ 

0  48  51.8 

48 

1271 

^ 

1.1286 

6    9  48.29 

+ 

1  43  67.1 

n. 

1316 

+    1.1882 

6  18    3.84 

+ 

1  84  30.2 

t.ii. 

1272 

+ 

5.1168 

9  51.17 

+ 

5    3  26.6 

V. 

1317 

+    6.1286 

18    5.78 

+ 

6  21  38.9 

V. 

1273 

+ 

0.1360 

9  54.23 

+ 

0  16  54.4 

75 

1318 

-  01287 

18    753 

0  61  50.6 

75 

1274 

+ 

1.1290 

10  20.30 

+ 

1  49  21.8 

1319 

+   2.1227 

18  28.89 

+ 

2  20  60.7 

t. 

1275 

+ 

0.1370 

10  47.97 

+ 

0  16  26.6 

48 

1820 

+    4.1252 

18  38.56 

+ 

4  29  49.0 

V. 

1276 

+ 

4.1196 

6  10  53.53 

+ 

4    2    2.0 

a. 

1821 

+   0.1414 

6  18  38£3 

+ 

0  68  20.2 

47.48.76 

1277 

+ 

9.1184 

11    0.34 

+ 

9    5  66.4 

w. 

1822 

+   4.1268 

19    033 

+ 

4  10  49.6 

u. 

1278 

0.1250 

11  30.62 

0  38    2.3 

47.76 

1328 

+   9.1240 

19    4.28 

+ 

9    8  15.2 

w. 

1279 

+ 

6.1193 

U  34.04 

+ 

6    8  61.5 

V. 

1324 

-   1.1237 

19    7.20 

1  28  545 

75 

128a 

+ 

7.1239 

11  34.36 

+ 

7  17  22.7 

w. 

1325 

+    9.1244 

19  29.90 

+ 

9  17  47.1 

w. 

1281 

+ 

4.1201 

6  11  34.44 

+ 

4  14  33.5 

n. 

1326 

-   1.1242 

6  19  84.39 

_ 

1  26  40.1 

76 

1282 

0.1252 

11  48.44 

0  35  30.8 

48 

1327 

+   0.1421 

19  46.91 

+ 

0  55  14.0 

47 

1283 

_ 

0.1255 

12  13.81 

.- 

0  61  87.7 

75 

1328 

+   5.1243 

20    0.86 

+ 

5  15  28.5 

V. 

1284 

+ 

4.1207 

12  22.22 

+ 

4  41  42.2 

11.V. 

1329 

+   9.1247 

20    1.14 

+ 

9  42  16.2 

w. 

1285 

1.1192 

12  36.94 

1    9    9.6 

75 

1330 

+   2.1237 

20    1.22 

+ 

2  59  17.3 

t.n. 

1286 

+ 

7.1243 

6  12  41.38 

+ 

7  46  35.0 

w. 

1331 

+   01426 

6  20    2.44 

+ 

0  22  48.4 

48.75 

1287 

1.1194 

12  49.68 

1  34  57.4 

47.43 

1332 

-  0.1302 

20  31.53 

— 

0  47  13.4 

75 

1288 

_ 

1.1195 

13    3.74 

_ 

1  10  34.6 

75 

1333 

+   6.1253 

20  33.23 

+ 

6    0  16.7 

V. 

1289 

+ 

7.1246 

13    3.75 

+ 

7  37  60.2 

V.W. 

1334 

+  10.1149 

20  34.44 

+ 

10  23  21.4 

w. 

1290 

+ 

7.1249 

13  31.16 

+ 

7  86  42.0 

w. 

1335 

+    6.1264 

20  39.87 

+ 

6    2  30.1 

V. 

1291 

+ 

2.1196 

6  13  44.29 

+ 

2  37  44.7 

n. 

1836 

-  0.1304 

6  20  54.29 

„ 

0  22    9.7 

47 

1292 

+ 

0.1392 

13  48.16 

+ 

0  17  67.2 

47 

1387 

+   2.1244 

21    0.36 

+ 

1  59  61.3 

tu. 

1293 

+ 

2.1197 

14    8.84 

+ 

2  19  49.8 

t.Q. 

1338 

+    81366 

21     1.82 

+ 

8  16    1.7 

w. 

1294 

1.1205 

14    8.67 

1  19  24.5 

48 

1889 

-  O1306 

21  12.64 

— 

0  38  41.9 

48.76 

1296 

+ 

0.12OJ 

14  28.66 

+ 

9  13  16.0 

w. 

1340 

-  1.1265 

21  30.86 

- 

l  30  13.5 

47 

1296 

+ 

2.1200 

6  14  29.14 

+ 

2  24  17.6 

t.n. 

1341 

-  O1808 

6  21  38.64 

_ 

0  29  12.4 

75 

1297 

+ 

5.1210 

14  30.58 

+ 

5  26    2.4 

V. 

1342 

+   1.1363 

21  64.66 

+ 

1  26  41.7 

75 

1298 

+ 

0.1395 

14  44.07 

+ 

0  22    0.5 

47 

1343 

+    2.1263 

21  66.94 

+ 

2  44    5.6 

t.11. 

1299 

+ 

5.1212 

14  66.67 

+ 

5  38  25.8 

T. 

1844 

+   8.1369 

21  58.94 

+ 

8  34  52.0 

w. 

130O 

+ 

0.1396 

16    4.22 

+ 

0    4  23.9 

48 

1345 

+   01442 

22  15.74 

+ 

0  17  14.2 

48 

1301 

+ 

4.1229 

6  15  21.32 

+ 

4  16  38.9 

tu. 

1846 

+    9.1269 

6  22  25.69 

+ 

9    7    4.6 

w. 

1302 

+ 

4.1280 

15  22.71 

+ 

4  34  38.4 

Y 

1347 

+   6.1266 

22  35.78 

+ 

6  68  56.6 

V. 

1303 

+ 

0.1400 

16    6.65 

+ 

0  57    2.0 

47.48 

1848 

-  0.1809 

22  36.87 

0    0  29.4 

75 

1304 

+ 

9.1223 

16  20.82 

+ 

9  14  31.4 

1349 

+    1.1370 

22  49.70 

+ 

1  26    0.9 

t. 

1305' 

+ 

4.1236 

16  20.94 

+ 

4  39  39.4 

t.i.T. 

1350 

+   6.1267 

28    3.42 

+ 

6  67  28.5 

V.' 

-  --'Ogfe 


1860. 

1860. 

Hr. 

B.D. 

RA. 

D<d. 

Zo» 

Nr. 

B.D. 

R.B. 

D«cL 

läm 

1351 

+ 

0.1449 

6  23*  9'.06 

+ 

0  3  47.0 

48.75 

1396 

+ 

1.1443 

6  3r22."78 

+  1  43  56.0 

tn. 

1362 

+ 

2.1268 

23  30.78 

+ 

2  37  64.1 

t. 

1397 

+ 

4.1366 

31  23.74 

+  4  49  8.8 

V. 

1363 

— 

0.1319 

23  46.17 

— 

0  60  21.1 

47.75 

1398 

+ 

0.1519 

31  36.76 

+  0  22  13.2 

47 

1854« 

+ 

6.1280 

24  11.50 

+ 

6  51  63.2 

V. 

1399 

+ 10.1211 

81  61.39 

+ 10  21  43.6 

w. 

1366 

+ 

0.1460 

24  22.95 

+ 

0  66  9.6 

48.75 

1400 

+ 

2.1332 

31  55.66 

+  2  0  8.7 

tu. 

1366 

+ 

2.1273 

6  24  28.00 

+ 

2  6  44.4 

t.tt. 

1401 

+ 

2.1334 

6  32  17.61 

+  2  25  395 

Q. 

1367 

+ 

8.1379 

24  38.65 

+ 

8  54  54.2 

w. 

1402 

+ 

0.1627 

32  20.99 

+  0  42  17.6 

47 

1368 

+ 

0.1462 

24  41.18 

+ 

0  44  52.7 

47 

1403 

+ 

10.1214 

32  29.19 

+  10  33  55.6 

w. 

1369 

+ 

4.1304 

24  63.49 

+ 

4  67  12.3 

V. 

1404 

1.1318 

32  40.67 

-  1  15  26.6 

76 

1360 

- 

0.1326 

24  65.66 

- 

0  0  32.3 

75 

1406 

+ 

6.1338 

33  0.92 

+  6  29  44.8 

V. 

1361 

+ 

3.1290 

6  26  19.78 

+ 

3  64  48.3 

tu. 

1406 

+ 

2.1344 

6  33  6.68 

+  2  40  69.4 

tu. 

1362 

+ 

7.1337 

26  19.99 

+ 

7  25  68.3 

V.W. 

1407 

+ 

10.1220 

33  16.19 

+  10  1  16.4 

1363 

+ 

01469 

26  32.48 

+ 

0  31  48.4 

48.76 

1408 

+ 

9.1345 

33  30.05 

+  9  6  40.6 

w. 

1364 

+ 

1.1891 

26  51.64 

+ 

1  22  22.4 

76.t.ii. 

1409 

+ 

0.1642 

33  40.59 

+  0  15  53.6 

47 

1366 

- 

0.1333 

26  0.26 

- 

0  44  19.7 

47 

1410 

+ 

4.1388 

33  60.65 

+  4  16  23.8 

t 

1366 

+ 

7.1343 

6  26  12.37 

+ 

7  20  28.0 

w. 

1411 

+ 

0.1646 

G  33  63.47 

+  0  37  19.4 

76 

1367 

+ 

0.1474 

26  24.96 

+ 

0  3  64.0 

48 

1412 

+ 

6.1346 

33  59.65 

+  6  14  13.9 

V. 

1368 

+ 

4.1318 

26  26.02 

+ 

4  37  41.6 

V. 

1413 

+ 

6.1361 

34  28.23 

+  6  28  28.5 

V. 

1369 

— 

1.1274 

26  31.44 

— 

1  7  2.1 

75 

1414 

0.1396 

34  29.61 

-  0  58  17.0 

75 

1370 

+ 

8.1303 

26  48.73 

+ 

3  0  3.8 

t«. 

1415 

+ 

2.1366 

34  36.14 

+  2  42  41.6 

tu. 

1371 

+ 

0.1479 

6  26  67.02 

+ 

0  68  36.7 

47 

U16 

+ 

7.1409 

6  34  42.82 

+  7  31  43.0 

V.W. 

1372 

+ 

3.1804 

27  0.68 

+ 

3  24  38.8 

to. 

1417 

+ 

3.1369 

34  43.98 

+  3  22  43.0 

tu. 

1373 

+ 

7.1367 

27  11.46 

+ 

7  40  43.0 

V.W. 

1418 

„ 

0.1398 

34  44.00 

-  0  9  28.0 

47 

1374 

+ 

10.1186 

27  84.63 

+ 

10  5  42.2 

w. 

1419 

_ 

0.1406 

36  41.23 

-  0  39  7.0 

47 

1376 

+ 

1.1402 

27  48.34 

+ 

1  66  25.1 

n. 

1420 

+ 

3.1371 

36  46.48 

+  8  10  2.2 

tu. 

1376 

Asonyma 

6  27  62£7 

+ 

2  14  54.1 

t. 

1421 

+ 

6.1380 

G  36  57.64 

+  6  69  0.7 

V. 

1377 

+ 

9.1296 

27  68.16 

+ 

9  67  35.7 

w. 

1422 

+ 

4.1414 

36  16.79 

+  4  4  3.1 

tu. 

1378 

+ 

0.1491 

28  2.59 

+ 

0  69  49.6 

47.76 

1423 

+ 

7.1428 

36  43.62 

+  7  33  56.7 

1879 

+ 10.1198 

28  26.70 

+ 10  23  42.2 

w. 

1424 

+ 

5.1391 

36  59.62 

+  5  20  37.9 

V. 

1380 

+ 

4.1336 

28  35.32 

+ 

4  36  29.6 

t.Il.V. 

1425 

+ 

0.1667 

36  59.97 

+  0  45  12.2 

47 

1381 

_ 

1.1289 

6  28  41.14 

_ 

1  34  30.3 

75 

1426 

+ 

3.1379 

6  37  4.94 

+  3  16  46.9 

tu. 

1382 

+ 

6.1303 

28  66.91 

+ 

6  11  37.6 

V. 

1427 

+ 

0.1674 

37  24.10 

+  0  43  39.1 

76 

1383 

— 

1.1291 

29  6.41 

1  26  60.0 

75 

1428 

+ 

4.1423 

37  34.10 

+  4  22  26.4 

n. 

1384 

+ 

0.1604 

29  29.08 

+ 

0  39  7.3 

47 

1429 

+ 

9.1376 

37  44.11 

+  9  54  25.2 

w. 

1386« 

+ 

8.1417 

29  33.40 

+ 

8  6  32.5 

w. 

1430 

+ 

6.1394 

37  46.76 

+  5  21  14.2 

V. 

1386 

+ 

9.1306 

6  29  62.24 

+ 

9  15  40.8 

w. 

1431 

+ 

0.1580 

6  38  0.82 

+  06  62.9 

47.76 

1387 

+ 

6.1309 

29  53.78 

+ 

6  14  57.4 

Y. 

1432 

+ 

4.1429 

38  7.95 

+  4  44  10.4 

V. 

1388 

+ 

2.1316 

30  21.72 

+ 

2  49  17.1 

t.\l. 

1433 

1.1364 

38  26.15 

-  1  17  16.2 

76 

1389 

+ 

6.1334 

30  26.21 

+ 

6  4  22.7 

V. 

1434 

+ 

2.1379 

38  31.67 

+  2  38  32.1 

tu. 

1390 

+ 

0.1612 

30  38.85 

+ 

0  38  34.9 

47.75 

1435 

+ 

2.1380 

38  60.82 

+  2  47  43.2 

u. 

1391 

+ 

3.1323 

6  30  35.54 

+ 

2  23  10.0 

t.tt. 

1436 

+ 

9.1382 

6  38  62.64 

+  9  20  64.8 

w. 

1392 

+ 

7.1382 

30  38.18 

+ 

7  15  53.9 

V. 

1437 

+ 

8.1486 

38  64.49 

+  9  43  62.6 

w. 

1393 

+ 

8.1422 

30  48.36 

+ 

8  36  33.3 

w. 

1438 

+ 

0.1687 

38  58.44 

+  0  53  26.0 

47 

1394 

+ 

8.1425 

31  14.93 

+ 

8  6  24.9 

w. 

1439 

+ 

8.1487 

39  3.24 

+  8  30  27.7 

w. 

1396 

+ 

7.1386 

31  16.23 

+ 

7  1  14.4 

V. 

1440 

+ 

3.1398 

39  14.68 

+  3  47  16.1 

t 

1860. 

1860. 

Si. 

BD. 

aA. 

D«L 

Zo» 

Hr. 

B.D. 

RA. 

Did. 

Zou 

1441 

+ 

5.1402 

6  39'23.06 

+ 

5  22  26.1 

V. 

1486 

-  11449 

6  47"48".80 

_ 

1  12    iS, 

75 

1442 

+ 

8.1496 

39  43.72 

+ 

8  11    5.2 

w. 

1487 

+   8.1461 

47  62.66 

+ 

3  88  30.0 

u. 

1443 



0.1428 

39  64.92 

_ 

0  50  42.1 

47 

1488 

+   8.1662 

47  67.70 

+ 

8  29  56.3 

w. 

1444 

+ 

2.1393 

40    7.22 

+ 

2  47     8.4 

u. 

1489 

+    9.1442 

48    9.24 

+ 

9    3  10.2 

w. 

1445 

+ 

6.1384 

40  15.86 

+ 

6  26  42.8 

V. 

1490 

+   6.1478 

48  83.72 

+ 

5  17     9.6 

V. 

1446 

+ 

2.1397 

6  40  88.72 

+ 

2  38  44.0 

tu. 

1491 

+ 10.1335 

6  48  43.61 

+ 

10    8    5.9 

w. 

1447 

+ 

0.1604 

40  35.99 

+ 

0  29  19.6 

76 

1492 

+    6.1443 

48  66.10 

+ 

6  10  64.4 

V. 

1448 

+ 

0.1608 

40  48.72 

+ 

0  28  20.0 

47 

1493 

+    3.1466 

48  59.19 

+ 

3  18  28.6 

u. 

1449 

+ 

6.1389 

40  68.66 

+ 

6  21  62.1 

V. 

1494 

+    21473 

49  29.48 

+ 

2  22  26.9 

u. 

1450 

+ 

9.1393 

41    6.11 

+ 

9    1    5.5 

w. 

1495 

+   8.1686 

50  20.98 

+ 

8  19  31.7 

w. 

1461' 

_ 

1.1386 

6  41  13.25 

„ 

1     9  66.9 

76 

1496 

+    6.1469 

6  60  24.66 

+ 

6  48  54.6 

V. 

1452 

+ 

2.1406 

41  29.89 

+ 

2    9  44.9 

t.n. 

1497 

+    2.1483 

60  40.18 

+ 

2  28  86.1 

u. 

1463 

+ 

1.1531 

41  49.98 

+ 

1     9  19.9 

76 

1496 

+   4.1522 

50  54.88 

+ 

4    4  46.0 

n. 

1454 

+ 

7.1466 

41  62.68 

+ 

7  15  42.1 

V. 

1499 

+    5.1494 

51    3.63 

+ 

5  18  26.8 

V. 

1455 

+ 

3.1414 

42    7.18 

+ 

3  50  47.3 

l. 

1500 

+    7.1539 

61    4.31 

+ 

7  48  81.3 

w. 

1456 

+ 

8.1517 

6  42  16.42 

+ 

8  48    2.0 

w. 

1501 

-  0.1516 

6  61  11.94 

__ 

0  20  42.1 

75 

1457 

+ 

6.1397 

42  36.29 

+ 

6  24  45.3 

V. 

1502 

+    3.1488 

51  35.18 

+ 

8  47  19.3 

1458 

1.1395 

42  38.12 

1  10  59.3 

75 

1608 

+    7.1544 

51  46.45 

+ 

7  30  175 

V.W. 

1459 

+ 

7.1475 

42  58.35 

+ 

7  20  47.1 

w. 

1604 

+    1.1618 

51  47.47 

+ 

1  22    2.3 

75 

1460 

0.1455 

43  17.13 

0  26  64.8 

75 

1505 

+    7.1547 

52  16.69 

+ 

7  26  24.8 

V.W. 

1461 

+ 

6.1406 

6  43  30.76 

+ 

6    0  12.2 

V. 

1506 

+    2.1496 

6  62  22.86 

+ 

2  17  47.3 

o. 

1462 

— 

0.1462 

43  40.76 

_ 

0  22  25.1 

76 

1607 

-  01530 

52  3258 

— 

0  19  26.1 

76 

1463 

+ 

9.1414 

48  64.94 

+ 

9  36    6.8 

w. 

1608 

+   0.1750 

63    3.20 

+ 

0  16  28.9 

76 

1464 

+ 

2.1437 

44  17.21 

+ 

2  48  53.6 

tu. 

1609 

+   2.1602 

53    8.41 

+ 

2    7  23.1 

u. 

1465 

+ 

6.1448 

44  19.06 

+ 

6  14  47.9 

V. 

1510 

+ 101372 

53  27.29 

+  10  24  59.8 

w. 

1466 

+ 

3.1437 

6  44  19.19 

+ 

3  12  17.9 

t.u. 

1611 

+    6.1479 

6  63  82.68 

+ 

6  48  56.6 

V. 

1467 

+ 

0.1651 

44  22.49 

+ 

0  27  81.8 

75 

1612 

+    2.1609 

53  42.34 

+ 

2  18  33.3 

a. 

1468 

+ 

4.1476 

44  31.65 

+ 

4  65  40.9 

V. 

1513 

+    8.1608 

53  46.11 

+ 

8  49  31.4 

w. 

1469 

+ 

1.1561 

44  49.87 

+ 

1  24  51.5 

t.u. 

1514 

-  0.1542 

68  47.76 

— 

0  28  81.8 

75 

470 

+ 

1.1662 

44  62.80 

+ 

1  10  29.8 

75 

1615 

+   2.1614 

54  15.66 

+ 

2  44  22.1 

u. 

L471 

+ 

6.1417 

6  45    8.65 

+ 

6  40    6.2 

V. 

1616 

+   6.1513 

6  54  15.34 

+ 

6    0  50.8 

V. 

472 

+ 

8.1543 

45  12.48 

+ 

8  32  48.4 

w. 

1517 

+   8.1613 

54  18.46 

+ 

8  17  29.2 

w. 

473 

+ 

8.1544 

46  19.01 

+ 

8  49  48.1 

w. 

1618 

+   5.1514 

64  27.17 

+ 

5  45  13.5 

V. 

1474 

+ 

2.1448 

45  40.19 

+ 

2  64  86.8 

t.u. 

1619 

+   0.1766 

64  36.97 

+ 

0    6  59.9 

75 

475 

+ 

8.1647 

45  49.67 

+ 

8  19    7.4 

w. 

1520 

+    8.1619 

54  52.30 

+ 

8  61  69.9 

w. 

476 

+ 

4.1489 

6  46    6.17 

+ 

4  20  30.9 

V. 

1621 

+    5.1516 

6  55    0.66 

+ 

5  43  59.2 

V. 

477 

+ 

10.1316 

46  21.96 

+ 

10  41  44.2 

W. 

1622 

+   3.1616 

55    7.46 

+ 

8  41  47.2 

u. 

478 

+ 

1.1677 

46  30.66 

+ 

1  34  30.8 

tu. 

1528 

-  0.1659 

55  12.57 

0    7  82.9 

76 

1479 

0.1476 

46  34.06 

0  21     9.5 

75 

1624 

-   1.1512 

55  24.35 

— 

1  27    3.0 

76 

1480 

+ 

6.1427 

46  34.27 

+ 

6  51  28.7 

V. 

1625 

+   8.1519 

66  80.44 

+ 

8  59  14.0 

u. 

481 

+ 

7.1504 

6  47    8.00 

+ 

7  62  86.3 

w. 

1626 

+    9.1494 

6  55  33.95 

+ 

9  18  34.1 

w. 

1482 

+ 

6.1432 

47     8.27 

+ 

6  68  47.7 

V. 

1527 

+    9.1496 

55  38.40 

+ 

9  20  16.6 

w. 

1483 

+ 

4.1502 

47  10.78 

+ 

4  38  36.0 

t 

1628 

+    7.1572 

56  44.67 

+ 

7     3  31.6 

V. 

1484 

_ 

0.1487 

47  17.86 



0  67  15.7 

76 

1529 

+   0.1776 

56  12.26 

+ 

0  32  42.1 

75 

1485 

+ 

4.1506 

47  42.10 

+ 

4  47  51.8 

V. 

1530 

+   2.1530 

66  16.33 

+ 

2  88  21.0 

u. 

.„jizAb,  Google 


1860. 

1860. 

Nr. 

B.D. 

E.A. 

Decl. 

Zoso 

Nr. 

B.D. 

B.A. 

D«d. 

Zon 

1631 

+ 

8.1632 

b       m     • 

6  56  24.98 

+ 

8  27  16.9 

w 

1676 

+ 

3.1593 

h      n     1 

7    4  63.43 

+    3  57  11.7 

78 

1532 

0.1571 

66  32.92 

0  21  18.0 

76 

1577 

+ 

6.1682 

4  66.62 

+    6    2  30.2 

i. 

1533 

+ 

5.1623 

56  36.71 

+ 

5  20  10.3 

V. 

1678 

+ 

0.1848 

6    8.67 

+   0  41  66.1 

76 

1634 

+ 

8.1636 

66  64.14 

+ 

8  27  12.0 

w. 

1679 

+ 

8.1696 

6  33.98 

+   3  68  39.3 

78 

1635 

- 

0.1674 

67     4.62 

- 

0  26  50.9 

76 

1680 

+ 

0.1862 

5  41.31 

+   0  66  26.6 

49 

1536 

+ 

1.1665 

6  57    6.13 

+ 

1  41  86.7 

n. 

1681 

+ 

6.1568 

7    6  47.76 

+    62  16.8 

i. 

1637 

+ 

8.1638 

67  26.73 

+ 

8  44  28.6 

w. 

1582 

+ 

0.1854 

6  59.31 

+    0  27  61.5 

76 

1638 

+ 

2.1536 

67  35.37 

+ 

2  26    4.6 

n. 

1683 

+ 

3.1602 

6    3.70 

+    3  39  36.2 

78 

1539 

1.1633 

57  40.68 

1  27  56.3 

76 

1684 

+ 

1.1737 

6  36.38 

+    1  44  36.8 

78 

1540 

+ 

9.1610 

67  69.01 

+ 

9  23  37.1 

w. 

1686 

0.1651 

6  40.27 

-  0    1  69.9 

76 

1641 

+ 

2.1540 

6  68    6.09 

+ 

2  28    3.1 

u. 

1686 

+ 

7.1646 

7    6  40.72 

+    7  27  675 

i. 

1642 

0.1587 

68  24.69 

0  34  42.0 

75 

1687 

+ 

3.1609 

6  59.91 

+   3  20  55.7 

78 

1643 

+ 

10.1413 

58  33.87 

+ 

10  28  46.9 

w. 

1688 

1.1608 

7    2.86 

-   1  28  44.9 

49 

1544 

+ 

3.1546 

68  55.90 

+ 

3    6    8.5 

u. 

1689» 

+ 

6.1597 

7     6.82 

+   6  30  29.2 

i. 

1646 

01692 

69    6.31 

0  22  22.3 

76 

1690 

+ 

4.1686 

7  24.38 

+   4  23  245 

78 

1646 

+ 

101416 

6  59  23.77 

+  10    6  33.7 

w. 

1691 

_ 

1.1612 

7    7  43.78 

-    1     8  11.6 

76 

1647 

+ 

6.1643 

69  40.51 

+ 

5    7  28.0 

V. 

1692 

+ 

3.1616 

7  66.17 

+    3  47  47.9 

78 

1648 

1.1554 

69  60.29 

1  20  20.0 

76 

1593 

+ 

0.1871 

8    9.55 

+   0    4  43.2 

76 

1M9 

+ 

3.1664 

7    0  12.39 

+ 

3  37     8.8 

a. 

1694 

+ 

6.1587 

8    9.90 

+    69  62.1 

i. 

1560 

+ 

7.1607 

0  16.29 

+ 

7  41  18.6 

V.W. 

1696 

+ 

0.1873 

8  22.79 

+   0  42  58.6 

49 

1661 

_ 

1.1557 

7    0  17.66 

_ 

1  19  18.9 

49 

1596 

+ 

6.1689 

7    8  32.77 

+    69  66.3 

i. 

1652 

+ 

4.1695 

0  36.55 

+ 

4  26  18.8 

78 

1597 

_ 

0.1669 

8  33.83 

-  0  45  22.3 

76 

1653 

+ 

7.1610 

'0  42.35 

+ 

7  19  38.3 

i 

1698 

+ 

6.1692 

8  57.68 

+   6  26  44.5 

i. 

1554 

+ 

0.1810 

0  50.64 

+ 

0    4  43.9 

76 

1699 

+ 

3.1622 

9    6.94 

+    8  26  22.1 

78 

1656 

+ 

4.1599 

1  13.20 

+ 

4  23  42.0 

78 

1600 

+  11.1627 

9  26.97 

+  11  22  24.6 

I- 

1666 

+ 

7.1613 

7     1  14.08 

+ 

7    8  49.4 

i 

1601 

+ 

2.1624 

7    9  84.82 

+    2  59    7.2 

78 

1667 

+ 

01816 

1  28.27 

+ 

0  41  11.4 

76 

1602 

1.1628 

9  40.54 

-    1  28  18.7 

49 

1668 

+ 

0.1821 

1  41.21 

+ 

0  18  46.0 

76 

1603 

+ 

6.1694 

9  46.45 

+    6  65  38.6 

i. 

1659 

1.1666 

1  41.77 

1  38  31.0 

49 

1604 

+ 

0.1881 

9  49.33 

+   0  47  18.2 

76 

1560 

+ 

2.1676 

1  60.26 

+ 

2  28  32.2 

78 

1606 

1.1636 

10  13.41 

-   1  32  86.3 

76 

1561 

+ 

6.1638 

7     1  54.26 

+ 

6  39  59.8 

1606 

_ 

1.1641 

7  10  40.18 

-   1  18    3.7 

76 

1662 

+ 

7.1616 

2    6.66 

+ 

7     4    4.9 

1607 

+ 

4.1662 

10  42.11 

+   4  35  46.2 

78 

1663 

+ 

2.1679 

2  13.28 

+ 

2    8  33.2 

78 

1608 

+ 

6.1600 

10  47.67 

+    6  32  50.7 

i. 

1664 

1.1671 

2  29.16 



1     8  29.2 

76 

1609 

+  11.1644 

10  62.86 

+  U  19  23.7 

I. 

1565 

+ 

2.1681 

2  38.76 

+ 

2  58  40.7 

78 

1610 

+ 

0.1891 

11     1.27 

+  04  16.8 

49.76 

1666 

+ 

0.1829 

7    2  46.94 

+ 

0  67  48.6 

49 

1611» 

+ 

4.1664 

7  11    7.89 

+   4  18    5.1 

i. 

1667 

+ 

6.1648 

2  69.83 

+ 

6  17  49.7 

i. 

1612 

+ 

4.1656 

11  14.16 

+    4  11  49.1 

78 

1568 

0.1627 

3    6.17 

0  27  43.9 

76 

1613. 

+ 10.1490 

11  22.88 

+  10  34    1.1 

X. 

1669 

+ 

8.1679 

3    7.49 

+ 

8  11  29.7 

78 

1614 

+ 

2.1637 

11  36.24 

+    22  29.8 

78 

1670 

- 

1.1679 

3  34.86 

1  37     2.9 

76 

1615 

+ 

6.1610 

11  42.05 

+    6  36  16.3 

i. 

1671 

+ 

3.1584 

7     3  61.17 

+ 

3  25    8.4 

78 

1616 

+ 

10.1494 

7  11  44.11 

+  10  41  60.2 

X. 

1572 

+ 

6.1660 

4  12.19 

+ 

6  59    6.9 

i. 

1617 

+ 

0.1897 

11  44.68 

+   0  20    1.1 

76 

1573 

0.1634 

4  14.21 

0    4  27.4 

76 

1618 

+ 

10.1496 

11  51.66 

+  10  39  11.9 

I. 

1674« 

+ 

5.1677 

4  23.25 

+ 

6  63    8.2 

i. 

1619 

+ 

2.1640 

12    3.37 

+   2  69  41.1 

78 

1675 

0.1636 

4  42.83 

0  16  49.3 

76 

1620 

0.1677 

12    9.69 

-  0    4  61.6 

76 

1860. 

1860. 

Nr. 

B.D. 

R.A. 

»«1. 

ZoDa 

Nc. 

B.D. 

R-A. 

Decl. 

Zon 

1621 

+    7.1634 

7  12*14.42 

+   7  23  57.3 

i. 

1666 

+  11.1688 

7  18  66.76 

+  11  17    9.9 

s. 

1622 

-  0.1680 

12  25.29 

-  0  39  15.1 

49 

1667 

+   4.1699 

19  16.56 

+   4  40    6.2 

78.1. 

1623 

+    1.1774 

12  36.57 

+    1  27  42.1 

76 

1668 

+  12.1548 

19  21.60 

+  12  13  65.9 

s. 

1624 

+    4.1666 

12  40.40 

+   4    1  56.4 

78 

1669 

-  0.1721 

19  26.24 

-  0  11  346 

76 

1625 

+  10.1605 

13  18.45 

+  10  27  16.8 

X. 

1670 

+   3.1687 

19  44.01 

+   3  41  17.2 

78 

1626 

+   0.1909 

7  13  19.42 

+   0  39  35.8 

76 

1671 

+  0.1947 

7  20    7.17 

+   07     3.4 

76 

1627 

+    3.1649 

13  22.19 

+    3  50  22.6 

78 

1672 

~  0.1725 

20    9.39 

-  0    8  26.5 

50 

1628 

+    6.1621 

13  27.80 

+    6  29  46.1 

i. 

1673 

+   0.1951 

20  24.68 

+   0  39  21.0 

49 

1629 

-  0.1683 

13  38.45 

-  0  36  19.8 

49 

1674 

+    7.1729 

20  30.42 

+    7  13  27.9 

1630 

+  11.1558 

13  42.78 

+  11  16  19.6 

1675 

+    2.1679 

20  34.47 

+    2  54  23.0 

78 

1631 
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+    6.1790 

40  36.81 

+   6  46  16.6 

i. 

1883 

+   0.2115 

46    6.51 

+   0  13  44.9 

76 

1839 

+  12.1677 

40  38.78 

+  12  87  36.4 

I. 

1884 

+  16.1580 

46    9.23 

+ 16  23  45A 

y- 

1840 

+    0.2091 

40  46.05 

+   0  48  44.4 

49.76 

1886 

+    5.1824 

46  24.74 

+   6  46    9.3 

1. 

1841 

+    6.1786 

7  41     6.36 

+   6    8  46.6 

i. 

1886« 

+    0.2119 

7  46  39.98 

+   0  41  87.9 

76 

1842 

+ 12.1681 

41    6.80 

+ 12    2  15.6 

X. 

1887 

-  0.1851 

46  48.10 

-  0    0  33.0 

61 

1843 

+ 13.1772 

41  11.08 

+  13  43    4.2 

fs 

1888 

+    2.1818 

46  62.66 

+    2  44    2.3 

78 

1844 

+    2.1790 

41  11.12 

+   2  23  17.4 

1889 

+   0.2121 

46  68.86 

+   0  15  38.8 

60 

1845 

+    03(m 

41  15.94 

+   0  12  16.4 

51 

1890 

+    5.1829 

47    0.60 

+   6  62  22.2 

i. 

1860. 

1860. 

Nr. 

B.D. 

R.A. 

D,d. 

Zon« 

Kt. 

B.D. 

B.A. 

D«l. 

Zoni 

1891 

+  12.1712 

7  47"l4'.33 

+ 12  66  56.6 

X. 

1936 

+   7*1894 

7  63"l8.'31 

+    7  23  33.1 

i. 

1892 

+ 13.1793 

47  28.69 

+  13  39  58.9 

y. 

1937 

+    1.1969 

63  39.86 

+   0  59  62.0 

76 

1893 

-  0.1863 

47  33.49 

-  0  15  35.4 

49 

1938 

+    5.1857 

53  49.46 

+   5  16  43.8 

i. 

1894 

+    3.1837 

47  35.05 

+    3  39  31.7 

78 

1939 

+   3.1870 

63  51.48 

+    3  34  27.7 

78 

1895 

+    7.1863 

47  37.01 

+   7  21  39.3 

i. 

1940 

-  0.1882 

64    6.00 

-    1    0  20.9 

49.61.76 

1896 

-   01865 

7  47  43.80 

-  0  23  35.5 

51 

1941 

+    5.1859 

7  64  22.21 

+   5  36    7.9 

i. 

1897 

+  10.1662 

48    6.68 

+  10  48  37.2 

X. 

1942 

+    1.1971 

64  24.68 

+    1  51  40.7 

78 

1898 

+    6.1820 

48  11.72 

+   6  11     03 

i 

1943 

+   0.2162 

54  32.61 

+   0  20  54.9 

60.76 

1899 

+   0.2127 

48  16.99 

+   04  24.5 

50 

1944 

+  12.1748 

54  46.19 

+  12  50  15.6 

X. 

1900 

+  11.1717 

48  87.80 

+  11  14    0.6 

X. 

1945 

+  15.1734 

54  48.34 

+  16  20    6.4 

y. 

1901 

+    4.1868 

7  48  46.47 

+   4  38  28.8 

78 

1946 

+    2.1854 

7  64  68.93 

+   2  48    0.9 

78 

1902 

+  11.1719 

48  50.63 

+  11  24  62.3 

X. 

1947 

-   0.1886 

66    2.64 

-  0  34  40.5 

61.76 

1903 

+   0.2131 

48  67.24 

+   0    1  21.6 

,49 

1948 

+    4.1882 

55    2.94 

+   4  32  26.9 

i. 

1904 

+   4.1860 

49    0.23 

+   4  51  13.1 

i. 

1949 

+  13.1824 

55    9.06 

+  13  19  65.8 

X, 

1905 

+  16.1590 

49    2.17 

+  16    9  38.7 

y- 

1950 

+   0.2167 

65  34.01 

+   0  69  68.5 

49.76 

1906 

+   2.1827 

7  49  18.91 

+   2  41  80.9 

73 

1951 

+  14.1811 

7  55  34.26 

+  14    3  29.6 

?8 

1907 

-  0.1869 

49  19.26 

-  0  39  20.9 

51 

1952 

+    1.1979 

55  34.39 

+    1  23  51.0 

1908 

+  13.1802 

49  29.20 

+  13  38  24.2 

x.y- 

1953 

+    1.1980 

65  40.81 

+    1  34  32.3 

50 

1909 

+  13.1804 

49  33.12 

+  13  34  28.1 

?8 

1954 

+  14.1813 

66  42.63 

+  14  28  48,1 

y- 

1910 

+    3.1848 

49  44.90 

+    3  19  21.8 

1966 

+  12.1764 

66  44.17 

+  12  34  19.4 

X. 

1911 

-  0.1861 

7  49  44.64 

-  0  26  21.9 

60 

1956 

+    7.1904 

7  56  49.72 

+    7  31    3.9 

i. 

1912 

+    7.1876 

49  55.10 

+    7  13  23.6 

i. 

1967 

+  14.1817 

56  17.02 

+  14    4  33.9 

y. 

1913 

+    1.1959 

60    3.90 

+    1  29  58.9 

49.78 

1968 

-  0.1891 

56  21.89 

-  0  45  63.8 

51.76 

1914 

-  0.1864 

60  17.08 

-  0  16  48.9 

61 

1959 

+   4.1888 

56  27.07 

+   4  24  13.3 

i. 

1915 

+  13.1807 

50  21.21 

+  13  42  13.9 

y- 

1960 

+   3.1883 

66  36.23 

+    3  47  24.3 

78 

1916 

+    7.1879 

7  60  34.43 

+    7  35  17.1 

i. 

1961 

+    0.2173 

7  66  57.54 

+   0  24  67.1 

49 

1917 

+   4.1864 

60  35.64 

+   4  14  21.0 

78 

1962 

+    7.1908 

56  58.98 

+    6  69  31.6 

i. 

1918 

+  11.1726 

60  37.15 

+  11  68    4.7 

X. 

1963 

+    1.1983 

67  13.11 

+    1  21  16.9 

60.76 

1919 

-  0.1866 

60  60.86 

-  0  26  29.1 

50 

1964 

+  18.1831 

67  16.45 

+  13  30  61.0 

x.y. 

1920 

+    2.1833 

61    6.05 

+   2  36  45.3 

78 

1965 

+  10.1721 

57  20.28 

+  10  63  39.5 

X. 

1921 

+  12.1784 

7  61  12.72 

+  12    4  15.7 

I. 

1966* 

+   4.1896 

7  67  29.38 

+   4  32    8.6 

j_ 

1922 

+    6.1840 

61  18.47 

+   6  69  67.6 

i. 

1967 

+    4.1898 

57  41.15 

+    4  26  43.0 

78 

1923 

-   1.1906 

61  36.63 

-   1  29  18.1 

51 

1968 

+  13.1832 

67  43.66 

+  13  53  66.0 

y. 

1924 

+   0.2145 

51  37.19 

+  0  22  63.2 

49.76 

1969 

-  0.1896 

67  44.86 

-   0  36  48.2 

ii 

1926 

+  13.1811 

61  46.01 

+  13  87  11.8 

x.y. 

1970 

+   0.2179 

57  49.12 

+   0  29  22.8 

76 

1926 

-  01874 

7  61  61.30 

-  0    4    1.2 

60 

1971« 

+    6.1869 

6  67  67.25 

+    6  13  22.6 

i. 

1927 

+  14.1801 

61  64.90 

+  14    3  58.1 

y. 

1972 

+  16.1749 

58  14.62 

+  15  44  33.9 

y. 

1928 

+    3.1862 

52    6.81 

+    3  33  46.6 

78 

1973 

+    2.1868 

58  30.90 

+    2  33  43.6 

78 

1929 

+    6.1862 

62  16.63 

+    6  16  65.9 

i. 

1974 

+    1.1991 

58  33.04 

+    1  15  11.8 

60 

1930 

+  12.1736 

62  16.93 

+  12  60    9.7 

X. 

1975 

-  01903 

68  40.62 

-  0  10  36.2 

49.76 

1931 

+  13.1816 

7  62  48.98 

+ 13    1  18.7 

X. 

1976 

-  0.1904 

7  68  54.14 

-  0  22  39.2 

51 

1932 

+    6.1863 

62  49.99 

+    57  21.7 

i. 

1977 

+    1.1995 

68  59.91 

+    1  34  31.0 

76.78 

1933 

-   1.1916 

52  63.44 

-    1  25    6.0 

51 

1978 

+  16.1751 

69    4.29 

+  15  33  16.6 

7- 

1. 

1934 

+   0.2164 

63     1.75 

+   0  36  36.9 

49.76 

1979 

+   6.1872 

69    6.90 

+    6  46  15.9 

1936 

+    3.1864 

63    2.77 

+    3  87  46.6 

78 

1980 

+  12.1770 

69  14.38 

+  12  21    0.3 

z. 

1860. 

1860. 

Hr. 

B.». 

B.A. 

D.d. 

Zone 

Nr. 

B.B. 

E.i. 

DecL 

Zone 

1981 

+  10.1727 

7  69"27'.61 

+  10  22  45.2 

z. 

2026 

+  u'iseo 

8    4"3l'.98 

+ 14  26    7.6 

y. 

1982 

+  16.1756 

69  38.68 

+  16  23  69.2 

y. 

2027 

+    1.2023 

4  36.86 

+    1     1  16.6 

76 

198S 

+   6.1875 

69  38.99 

+    6  27  30.8 

1. 

2028 

+  11.1784 

4  66.66 

+  11  86  26.9 

I. 

1984 

-   1.1957 

69  45.98 

-   1  14  61.7 

61.76 

2029 

+    2.1897 

4  56.94 

+   2  42  18.6 

78 

1985 

+   0.2192 

69  48.57 

+   0  32  10.8 

60 

2030 

+    7.1938 

5    4.23 

+    7  23  34.8 

i. 

1986 

+    1.1997 

7  69  63.50 

+    1  44  56.3 

78 

2031 

+  11.1786 

8    6    6.15 

+  11  36    6.8 

i_ 

1987 

+  14.1829 

8    0  12.02 

+  14  45  12.9 

?7 

2032 

+  15.1783 

5    6.48 

+  16    0  46.1 

61.76.77 

1988 

+    1.1999 

0  24.31 

+    1     0  27.3 

2033 

+    1.2027 

5  25.89 

+    1  16  10.6 

1989 

+    5.1879 

0  26.76 

+    6  32  22.6 

i. 

2034 

+    6.1906 

5  33.41 

+    5  18  17.0 

i. 

1990 

+   4.1911 

0  27.84 

+    4  24  30.0 

78 

2035 

+    2.1901 

6  42.96 

+    2  15  33.4 

78 

1991 

+  13.1842 

8    0  34.85 

X. 

2036 

+  11.1787 

8    5  53.20 

+  11  16    7.1 

X. 

1992 

_  0.1913 

0  49.19 

-  0  66  46.4 

51 

2037 

+  16.1667 

5  53.92 

+  16    3    2.4 

7- 
1. 

1993 

+ 14.1831 

0  62.76 

+  14    2  43.4 

y. 

2088 

+    7.1940 

6    4.89 

+    7  22  67.4 

1994 

+    5.1883 

1     1.92 

+    6  46  21.6 

2039 

^  0.1937 

6    6.76 

-  0  19  44.0 

76.77 

1995 

+    2.1880 

1    3.11 

-  2  57  16.2 

78 

2040 

+    1.2031 

6  13.96 

+    1  48  42.2 

78 

1996 

+   0.2196 

8    1    6.81 

+   0  82  24.2 

50 

2041 

-  0.1938 

8    6  14.62 

-  0  44  62.1 

6t 

1997 

-  0.1917 

1  18.46 

-  0  37  36.6 

49 

2042 

+  13.1868 

6  33.90 

+  13  28    8.2 

w 

1998 

+  10.1738 

1  24.42 

+  10  54  55.4 

I. 

2048 

+    1.2086 

6  40.06 

+    1     2  42.2 

1999 

+   6.1886 

1  31.96 

+   5  17  37.4 

i. 

2044 

+   0.2227 

6  40.96 

+   00  18.9 

i9M 

2000 

+    1.2006 

1  33.43 

+    1     9  33.8 

77 

2045 

+   41936 

7     1.16 

+    4  32  26.1 

78 

2001 

-  0.1921 

8    1  WM 

-  0  24    3.4 

51.76 

2046 

+   6.1902 

8    7     1.40 

+    62  26.0 

i. 

2002 

+    6.1881 

2    6.00 

+    6  20  14.2 

i. 

2047 

+  16.1669 

7     8.37 

+  16  30    1.3 

?8 

2003 

+    0.2203 

2    7.44 

+    0  17  21.9 

76.77 

2048 

+    1.2040 

7  26.19 

+    1  34  44i 

2004 

+    1.2008 

2    7.61 

+    1  43  19.9 

78 

2049 

-  01946 

7  41.78 

-  0  67  18.6 

61 

2005 

+ 13.1849 

2  14.54 

+  13    5  41.7 

z. 

2060 

+    5.1918 

7  49.78 

+    5  68  52.8 

i. 

2006 

+  14.1839 

8    2  15.23 

+  14  56    6.2 

y. 

2051 

+  11.1796 

8    7  52.64 

+  11  61  48.7 

j 

2007 

+   0.2206 

2  24.87 

+  06  35.8 

Bo 

2052 

-   1.1994 

7  55.55 

-   1  35  46.4 

77 

2008 

+   0.2206 

2  33J20 

+   0  44  35.2 

49 

2053 

+   2.1915 

8    6.88 

+   2  32    6.7 

78 

2009 

+    1.2014 

2  44.87 

+    1  25  44.1 

76.77.78 

2054 

-  0.1946 

8    7.04 

-  0  20  18.6 

49 

2010 

+    6.1893 

2  46.38 

+    5  40  68.4 

i. 

2065 

+   0.2232 

8  14.77 

+   0  20  10.3 

60.77 

2011 

+  14.1843 

8    2  54.96 

+  14  27  11.8 

?8 

2066 

+  11.1798 

8    8  21.48 

+  11  12  60.4 

X. 

2012 

+   3.1911 

3    6.71 

+    3  25  54.2 

2067 

+    3.1933 

8  29.96 

+    3  13  34.7 

78 

2013 

+  10.1742 

3    6.76 

+  10  89  20.3 

X. 

2058 

+  13.1876 

8  31.16 

+  13  36  46.4 

y. 

2014 

+  16.1776 

3    6.90 

+  15    2  26.7 

y. 

2069 

-  0.1948 

8  42.56 

-  0  47  37.1 

M 

2015 

+   0.2211 

3  12.41 

+   0  44  20.7 

51.77 

2060 

+    6.1915 

8  62.88 

+    6  42  63.2 

i. 

2016 

+   6.1884 

8    3  34.90 

+    6  13  19.6 

i 

2061 

+   4.1944 

8    8  68.88 

+    4  28  15.5 

78 

2017 

+ 16.1667 

3  39.76 

+  16  37  47.3 

y. 

2062 

+  16.1792 

9  10.88 

+  16  44  41.3 

y. 

2018 

+   0.2216 

3  61.30 

+   05  59.7 

h 

2063 

+  11.1806 

9  26.22 

+  11  46  60.6 

X. 

2019 

+  13.1869 

4    1.87 

+  18  51  42.5 

?8 

2064 

+  0.2242 

9  25.42 

+   0  30  S5.6 

60 

2020« 

+    1.2018 

4    2.16 

+    1  40  66.4 

2066 

+    1.2063 

9  26.46 

+    1  63  14.0 

78 

2021 

-    1.1976 

8    4    6.85 

-   1     9  11.0 

76.77 

2066 

+    7.1952 

8    9  32.16 

+    7  29  67.3 

i. 

2022 

+    1.2019 

4    8.48 

+    1  13  36.2 

51 

2067 

+   0.2245 

9  44.97 

+   0  27     7.0 

77 

2023 

+    6.1889 

4  10.32 

+    6  84  59.2 

i. 

2068 

+    41945 

9  56.13 

+    4  38  64.8 

78 

2024« 

Anonyma 

4  16.64 

+  0  31     7.6 

60 

2069 

+  11.1808 

9  56.17 

+  11  16    1.2 

X. 

202Ö 

+    2.1894 

4  26.38 

+   22  21.6 

78 

2070 

+   6.1919 

10    9.99 

+   6  40  33.1 

i. 

— '  ^^jogle 


1860. 

1860. 

Nr. 

B.D. 

E.A. 

DficL 

ZOM 

Nr. 

B.B. 

E.A. 

Did. 

Zoos 

2071 

-   1.2001 

h       m      1 

8  10  13.36 

-    1  24  31.6 

51 

2116 

+  11.1830 

h       m     ■ 

8  16  16.69 

+  11     4  51.8 

z. 

2072 

+  16.1679 

10  20.07 

+  16    6  31.5 

?7 

2117 

+    3.1968 

16  23.80 

+   3  40  35.9 

78 

2073 

+    1.2066 

10  21.56 

+    1  34  40.4 

2118 

+    6.1958 

16  25.98 

+    5  36  21.1 

i. 

2074 

+  12.1812 

10  25.64 

+  12    5    9.4 

X. 

2119 

+  13.1909 

16  32.39 

+  18  67  16.8 

y. 

2076 

+    3.1943 

10  30.98 

+   3  21    2.4 

78 

2120 

+   0.2288 

16  34.77 

+  0  30  80.0 

49.77 

2076« 

+   6.1923 

8  10  31.46 

+   6  39  64.9 

i. 

2121 

-   1.2028 

7  16  49.61 

-   1    2  63.8 

60 

2011« 

-   1.20O5 

10  46.83 

-    1  21  60.7 

49.77 

2122 

+    3.1974 

17     8.61 

+    3  44  68.2 

78 

2078 

+  14.1872 

11  22.97 

+  14  37  69.7 

f- 

2123 

+  12.1882 

17  11.93 

+  12  41  11.6 

X. 

2079 

+    7.1958 

11  43.44 

+    7  13  30.4 

2124 

+    5.1962 

17  18.30 

+    5  39    6.3 

i. 

2080 

+   2.1932 

11  45.72 

+   2  57  85.0 

78 

2126 

-  0.1987 

17  24.78 

-  0  41  26.0 

77 

2081 

-  1.2009 

8  12    2.24 

-   1  38  47.1 

49.77 

2126 

+  10.1792 

8  17  25.23 

+  10  24  22.4 

X. 

2082 

+ 16.1692 

12    5.36 

+  16  39  36.2 

y. 

2127 

+  15.1817 

17  41.66 

+  16  35  17.2 

7- 
1. 

2083 

+    2.1934 

12  10.94 

+   2    2  20.2 

h 

2128 

+    4.1972 

17  43.57 

+    4  56  58.0 

2084 

-  0.1966 

12  21.11 

-  0  21  10.0 

51 

2129 

-  0.1989 

17  49.08 

-  0  12  36.0 

49 

2086 

+    5.1934 

12  29.07 

+   6  10  44.4 

i. 

2130 

+   2.1961 

17  54.26 

+    2  50  36.9 

78 

2086 

+    0.2270 

8  12  40.66 

+   0  51  28.6 

77 

2131 

-   1.2035 

8  18    3.14 

-   1  39  16.7 

77 

2087 

-  0.1966 

13    4.36 

~  0  28    6.3 

60 

2132 

+    2.1966 

18  19.42 

+   2  33  22.1 

78 

2088 

+    3.1969 

13  11.30 

+    3  32  47.3 

78 

2133 

+    1.2090 

18  20.88 

+    1  24    8.1 

60 

2089 

-   1.2011 

13  11.76 

-    1     8  62.5 

77 

2134 

+    6.1962 

18  26.60 

+    6  43    8.7 

2090 

+  13.1895 

13  16.33 

+  13    7  46.4 

X. 

2135 

+   0.2294 

18  36.37 

+   02  38.0 

61.77 

2091 

+   0.1969 

8  13  29.27 

-  0  69    5.0 

49 

2136 

+  13.1912 

8  18  59.26 

+ 13    6  48.9 

X. 

2092« 

-    1.2071 

13  43.29 

+   1  82  56.3 

51.71 

2137 

+   2.1970 

19    2.34 

+   2  66  60.1 

78 

2093 

+  13.1899 

13  43.87 

+ 13  15  13.9 

s. 

2138 

+  16.1822 

19    4.10 

+  15  16  49.9 

y. 

2094 

+  14.1878 

13  58.92 

+ 14  45  36.8 

y. 

2139 

+   0.2297 

19    4.38 

+   0  82  66.3 

i9 

2095 

+  14.1879 

14    6.66 

+  14    4    2.7 

y- 

2140 

+    2.1972 

19  29.30 

+    2  53  14.5 

78 

2096 

+ 15.1805 

8  14    6.08 

+  16  12  41.7 

^7 

2141 

-  0.1992 

8  19  27.36 

-  0  14  24.1 

60 

2091 

-   1.2017 

14  13.80 

-    1    9  36.0 

2142 

-  0.1994 

19  44.43 

-  0  45  32.1 

77 

2098 

+    4.1958 

14  15.37 

+   4  51  26.1 

i. 

2143 

-    1.2038 

19  41.13 

-    1  27  42.2 

51 

2099 

+  11.1822 

14  11.88 

+  11  33  56.2 

X. 

2144 

+  14.1893 

19  47.24 

+  14  26  19.0 

y- 

2100 

+  16.1704 

14  36.84 

+  16  36  26.1 

y- 

2146 

+  13.1918 

19  48.05 

+  13  14  11.4 

X. 

2101 

+  11.1824 

8  14  43.76 

+  11    6  18.8 

X. 

2146 

+    4.1977 

8  20    3.34 

+   4    9    4.0 

78 

2102 

-   1.2020 

14  47.63 

-   1  29  11.5 

61 

2147 

+  16.1826 

20    3.85 

+  15  33  32.2 

y. 

2103 

+   0.2275 

14  53.43 

+    0  16  59.9 

77 

2148 

+    1.2096 

20  17.54 

+    1  17     6.4 

77 

2104 

+   2.1948 

14  54.88 

+    2  36  43.7 

78 

2149 

+  12.1844 

20  20.32 

+  12    9  65.1 

2105 

+  5.1950 

16    2.93 

+    5  27  38.7 

2160 

+   0.2303 

20  29.01 

+   0  58  32.1 

49 

2106 

-  0.1913 

8  15    4.59 

+   08  36.1 

49 

2151 

+   6.1974 

8  20  82.88 

+    6  16  63.0 

j 

2107 

+  12.1826 

15  26.17 

+  12  37  53.1 

X. 

2152 

+   3.1983 

20  36.60 

+    3  40  40.1 

18 

2108 

+ 15.1809 

15  26.37 

+  15  43    3.2 

y. 

2163 

-  0.1996 

20  41.76 

-  0  56  66.7 

50 

2109 

+    1.2078 

15  30.61 

+    1  28  29.6 

h 

2164 

+  14.1899 

20  48.48 

+  14  40  18.9 

a 

2110 

+   5.1952 

15  33.52 

+   2  69  48.4 

i. 

2155 

-  0.1998 

20  66.61 

-  0    6  47.5 

2111 

+   2.1951 

8  16  34.66 

+    2  18  22.5 

78 

2166 

+  11.1849 

8  21     1.24 

+  11   17  41.4 

x_ 

2112 

-  0.1977 

15  39.22 

-  0  25  19.9 

50 

2167 

+   0.2305 

21     3.16 

+    0  42  16.6 

71 

2118 

+    0.2283 

15  52.20 

+   0  48  39.2 

77 

2158 

+    6.1962 

21     4.89 

+    6  31  10.8 

i. 

2114 

-  0.1979 

15  67.51 

-   0  19    7.1 

61 

2159 

+    1.2102 

21  22.22 

+    1  42  33.0 

78 

2116 

+   5.1956 

16    0.88 

+   5  58  36.6 

i. 

2160 

+    7.1984 

21  84.50 

+    7  22  17.1 

i. 

t)  Zwilchen  2077  imd  2078  sind  noch  drei  Sterne  eionucIuiUeD,  deren  Oerter  man  in  den  Bemerkungen  unter  Nr.  3077k,  2077b 
□od  3077c  findet. 


1860. 

1860. 

Kr. 

BD. 

HA. 

Decl. 

ZODB 

Kr. 

B.D. 

R.A. 

DecL 

Zou 

2161 

+  18.1927 

8  2r38.03 

+  18  36     1.3 

y. 

2206 

+    1.2131 

8  27  30.77 

+   1  57  61.9 

78 

2162 

+  11.1850 

21  89.75 

+  11  45  31.9 

X. 

2207 

Anonyma 

27  36.48 

+    17  14.8 

49 

2163 

+   0.2310 

21  58.01 

+   09  48.0 

49.77 

2208 

+   0.2385 

27  67.26 

+    0  50  34.6 

77 

2164 

+  16.1138 

21  58.93 

+  16    0    1.3 

?8 

2209 

+    8.2014 

28    7.01 

+   3  13  21.8 

78 

2165 

+    3.1988 

22    9.65 

+    3  33  26.7 

2210 

+  15.1861 

28  16^6 

+  16  47  39.0 

y- 

2166 

+    4.1986 

8  22    9.98 

+    4  55    0.4 

i. 

2211« 

+  U.1929 

8  28  24.08 

+ 14  15  32.0 

l 

2167 

-  0.2000 

22  22.33 

-  0  29  44.8 

50 

2212« 

+    7.1997 

28  24.13 

+    76  18.1 

2168 

+   0.2312 

22  36.35 

+   0  44  17.2 

77 

2213 

+   0.2340 

28  42.14 

0    0    0.0 

77 

2169 

+    5.1983 

22  41.27 

+    6  41    0.4 

i. 

2214 

+    2.2019 

28  49.71 

+    2  31  50.0 

78 

2170« 

+    3.1992 

23    4.45 

+    3  18  83.1 

78 

2216 

+  12.1872 

28  50.26 

+ 12  11     7.1 

X. 

2171 

+  18.1931 

8  23    9.14 

+  18  28  34.8 

l- 

2216 

+  14.1982 

8  28  58.96 

+  14  28  41.8 

y. 

2172 

+    6.1974 

23  11.43 

+    6  63  48.3 

2217 

-   1.2084 

28  59.49 

-   1  13  35.4 

49 

2173 

-  0.2006 

23  40.54 

-  0  19     1.6 

49 

2218« 

+    4.2001 

28  69.79 

+    4  26  22.7 

i. 

2174 

+    7.1988 

23  43.22 

+    7  28  26.0 

i 

2219 

+    1.2138 

29  29.50 

+    1  69  27.6 

78 

2176 

+    1.2109 

28  43.63 

+    1  56    6.2 

78 

2220 

+    6.1996 

29  50.63 

+    6  28  28.4 

i. 

2176 

+  13.1936 

8  23  45.61 

+  13  13  12.4 

X. 

2221 

+    1.2140 

8  29  66.79 

+    1  14  12.6 

77 

2177 

+  16.1837 

23  47.81 

+ 16  64    9.3 

ft 

2222 

+  12.1876 

29  69.14 

+  12  37  33.5 

X. 

2178 

+    1.2114 

24    8.80 

+    1     3  27.9 

2223 

+  14.1936 

30    0.94 

+  14  57  29.7 

?8 

2179 

+    2.1996 

24    9.67 

+    2  21  48.7 

78 

2224 

+   3.2019 

30    6.16 

+    3  64  33.6 

2180 

+  16.1840 

24  25.33 

+  16  48    6.7 

y- 

2225 

+   6.2001 

80  14.66 

+    6  11  20.1 

i. 

2181 

+  13.1936 

8  24  26.66 

+  13  16  24.4 

X. 

2226 

+  11.1886 

8  30  18.86 

+  11  56    7.1 

X. 

2182 

+   0.2322 

24  29.02 

+   0  17  11.7 

77 

2227 

+    2.2028 

30  33.85 

+    28  47.8 

78 

2188 

+    5.1990 

24  33.54 

+   6  28    3.7 

i. 

2228 

+  16.1862 

30  39.47 

+  15  20  42.2 

?7 

2184 

+    4.1995 

24  35.06 

+   4  11  12.5 

78 

2229 

-    1.2090 

30  40.72 

-   1     6  69.2 

2185 

+  15.1842 

24  61.83 

+  15  44  46.4 

y- 

2230 

+    6.2006 

SO  49.33 

+    6  52  32.7 

i. 

2186 

-    1.2064 

8  26    4.76 

-    1  31  26.1 

50.77 

2231 

+    3.2026 

8  31     3.11 

+    3  31  19.2 

78 

2187 

+   4.1997 

25    7.47 

+   48  42.4 

78 

2232 

+    1.2142 

31     8.31 

+    1  10  42.2 

77      . 

2188 

+   6.1983 

25  11.74 

+   6  11  19.1 

i. 

2233 

+  10.1843 

31  20.38 

+  10  38    8.5 

X. 

2189 

+  11.1865 

26  25.14 

+  11  44  32.8 

X. 

2234 

+    3.2026 

31  26.29 

+    3  49  47.0 

78 

2190 

-   0.2015 

25  31.63 

-  0  27  39.6 

77 

2236 

+    7.2008 

31  32.46 

+    7  27  20.6 

i. 

»91 

+    4.1998 

8  26  33.10 

+   4  39  88.4 

78 

2236 

+  13.1956 

8  31  82.69 

+ 13  27     9.1 

l 

2192 

+    6.1986 

26  46.67 

+    6  23  30.3 

i. 

2237 

+    6.2021 

31  48.58 

+    5  51  46.6 

2193 

+  14.1917 

26  49.69 

+  14    1  32.5 

y. 

2238 

+    1.2144 

32    7.41 

+    1     7  38.9 

77 

2194 

+  13.1940 

25  59.65 

+  13  44    0.4 

y- 

2239 

+   6.2007 

32  16.61 

+    6  15  58.9 

i. 

2195 

+   0.2331 

26  16.69 

+   0  10    0.6 

49.77 

2240 

+  11.1890 

82  26.76 

+  11  33  33.4 

X. 

2196 

+  11.1870 

8  26  20.12 

+  113  45.2 

X. 

2241 

+    2.203? 

8  32  32.66 

+    2  44  28.9 

78 

2197 

+   6.1997 

26  20.69 

+    6  14    5.6 

i. 

2242 

+  14.1946 

32  48.72 

+ 14  62  17.0 

?7 

2198 

+   2.2002 

26  24.00 

+    2    3  40.0 

78 

2243 

-   1.2099 

32  60.37 

-  1  23  22.2 

2199 

-    1.2047 

26  56.74 

-    1  40  39.9 

77 

2244 

+    7.2013 

32  62.64 

+    7  10    0.4 

i. 

2200 

+  11.1871 

27     0.48 

+  11  18  58.0 

X. 

2245 

+  11.1892 

32  64.03 

+  11  26    2.0 

X. 

2201 

+    2.2009 

8  27    2.82 

+   2  88  41.7 

78 

2246 

+    2.2039 

8  33    2.33 

+   2  24  66.0 

78 

2202 

+    6.1999 

27     8.15 

+    5  68  60.0 

i. 

2247 

-    1.2102 

33  15.36 

-   1    7  30.4 

77 

2203 

+  11.1874 

27  24.30 

+  11  46  48.4 

X. 

2248 

+  10.1848 

33  16.86 

+  10  19    6.6 

X. 

2204 

-   0.2024 

27  24.67 

-  0  14  58.6 

60.77 

2249 

+    3.2030 

33  24.70 

+   3  33  49.7 

78 

2205 

+  16.1763 

27  25.39 

+  16  12  26.5 

y- 

2260 

+    1.2147 

33  26.47 

+    1  16  44.7 

60 

1860. 

1860. 

Nr. 

B.D. 

E.A. 

D.d. 

Z.„ 

Nr. 

B.D. 

R.A. 

Ditl. 

Zone 

2251 

+  16.1870 

8  33"29'.69 

+  16    9  39.4 

7- 

2296 

+    2*2067 

8  40  21.61 

+   2  37  37.4 

78 

2252 

+    6.2027 

33  34.17 

+    5  55  42.3 

2297 

+  15.1906 

40  21.72 

+  16  37  19.0 

y. 

2253 

-  0.2043 

33  47.60 

-  0  19  67.3 

77 

2298 

+    7.2029 

40  31.32 

+    7  10  43.0 

1. 

2264 

+    7.2016 

33  68.34 

+    7  19  25.4 

i. 

2299 

+    3.2066 

40  55.27 

+    36  42.1 

78 

2255 

+    1.2160 

34    3.30 

+    1  27  13.4 

77 

2300 

+  13.1994 

40  57.46 

+  13    3  38.6 

X. 

2266 

+    3.2032 

8  34  12.11 

+    36  148 

78 

2301« 

+ 10.1876 

8  40  67.90 

+  10  66  61.9 

X. 

2257 

+  101864 

34  33.16 

+  10  66  I05 

z. 

2302 

+    1.2173 

41     6.18 

+    1    4    8.5 

77 

2258 

+    6.2034 

34  37.54 

+    6     4     2.0 

i. 

2303 

+    3.2057 

41  15.74 

+    3    4  40.6 

78 

2259 

-  0.2044 

34  60.41 

-   0  39    3.6 

50.77 

2304 

+    1.2174 

41  27.49 

+    1  27  26.9 

77 

2260 

+  14.1962 

36  26.36 

+  14  36  41.6 

y- 

2306 

+    6.2042 

41  43.82 

+    6  28  40.8 

i. 

2261 

+  13.1972 

8  36  29.26 

+  13  10  50.7 

X. 

2306 

+   42060 

8  41  64.44 

+   3  59  52.7 

78 

2262 

+   4.2025 

35  36.54 

+   4  65  40.6 

i 

2307» 

+ 16.1912 

42    8.17 

+  16  20  69.0 

y- 

2263 

-  0.2060 

36  38.66 

-  0  14  24.5 

77 

2308 

+   5.2063 

42  11.64 

+   6  58    5.3 

1. 

2264 

+    3.2039 

36  54.34 

+   3  63  63.1 

78 

2809 

+    2.2072 

42  22.38 

+   2    0    1.8 

78 

2265 

+  14.1963 

86    7.62 

+  14    7  S2J! 

y- 

2310 

+    1.2180 

42  28.31 

+    1  34  17,5 

77 

2266 

+    1.2165 

8  36  11.69 

+    1  16  54.3 

77 

2311 

+   0.2399 

8  42  62.29 

+    0  64  241 

77 

2267< 

+   4.2026 

86  14.77 

+    4  26  16.7 

78.i. 

2312 

+    4.2053 

42  59.27 

+   4  37  27,5 

78.i. 

2268 

+  10.1861 

36  17.84 

+  10  47     6.4 

X. 

2313 

+  15.1917 

43  13.46 

+  16  62    0,7 

?7 

2269« 

-  0.2062 

36  20.51 

-  0  33  52.4 

50 

2314 

+   0.2402 

43  15.41 

+   0  34  43.9 

2270*1 

+    6.2046 

37    7.64 

+   6  47  19.7 

i. 

2316 

+   0.2403 

43  16.82 

+   0  29  15.1 

50 

2271 

+  10.1864 

8  37     9.06 

+ 10  35  11.2 

X. 

2316 

+  16.1833 

8  43  20.24 

+ 16  81    6.6 

?8 

2272 

+   0.2372 

37  13.84 

+   03  38.6 

77 

2317 

+   4.2066 

43  20.91 

+    4  32  31.3 

2273 

+  15.1891 

37  30.83 

+ 16  33  10.9 

?8 

2318 

+    5.2066 

43  24.69 

+    6  39  69.3 

i. 

2274 

+    2.2057 

37  34.72 

+   2  12  47.9 

2319 

+  12.1926 

43  46.61 

+ 12  38  68.8 

X. 

2276 

+    6.2030 

37  36.23 

+   6  11    6.8 

i. 

2320 

-  0.2075 

43  47.67 

-08  21.7 

77 

2276 

+   02374 

8  37  87.82 

+  0  13  58.0 

77 

2321 

+   6,2067 

8  43  48.47 

+    6  41  10.3 

i. 

2277 

+    6.2049 

38  12.22 

+   6  10  24.0 

i. 

2322 

+    2.2078 

44    6.61 

+    2  44  36.7 

78 

2278 

+    0.2379 

38  12.26 

+   0  42  12.6 

77 

2323 

+  11.1931 

44  18.09 

+  11  39  32.0 

X. 

2279 

+    3.2046 

38  16.26 

+   3    5    0.4 

78 

2324 

-  1.2147 

44  18.17 

-   1     6    4.6 

77 

2280 

+  14.1971 

38  26.37 

+  14  34  10.3 

y- 

2325 

+  10,1893 

44  37.42 

+  10  23  66.9 

X. 

2231 

+    1.2162 

8  38  40.22 

+    1  34  12.3 

78 

2326 

+   0.2406 

8  44  41.09 

+   0  17  17.0 

77 

2282 

+  11.1908 

38  47.20 

+  11    6    6.4 

X. 

2321 

+  13.2007 

44  41.65 

+ 13  45  40.4 

y- 

2283 

+    6.2060 

38  48.49 

+   5  47  37.9 

i. 

2328 

+    7.2043 

44  47.00 

+    7  25  61.6 

1. 

2234 

—  1.2126 

38  66.42 

-   1  32  37.8 

77 

2329 

+  141987 

46  13.98 

+ 14  30  27.4 

Ti 

2285 

+    1.2163 

39    7.79 

+    19  21.6 

60 

2330 

+   0.2410 

46  20.62 

+   0    3  40.0 

2286 

+  12.1904 

8  39  15.29 

+  12  37  14.6 

X. 

2331 

+    4.2063 

8  46  23.68 

+   4  22  23.7 

78 

2287 

+   6.2036 

39  21.60 

+    6  55  47.8 

i. 

2332 

+    6.2052 

46  33.96 

+   6  42  68.1 

i. 

2283 

+  11.1912 

39  28.21 

+  11  66  49.0 

X. 

2333 

+   0.2412 

46  47.37 

+   0  22    0.2 

50 

22S9 

+ 16.1901 

89  28.96 

+  16  60  21.0 

y. 

2334 

+  11.1936 

46  52.16 

+  11  40  37.5 

X. 

2290* 

+  11.1913 

39  32.48 

+  11  40  11.6 

2336 

+ 14.1988 

45  67,68 

+  14  66    6.6 

y- 

2291 

+    0.2389 

8  39  36.10 

+   09  26.0 

77 

2336 

+  14.1989 

8  46    1.28 

+  14  21  23.8 

?8 

2292 

+    1.2166 

39  36.38 

+    1  36  36.4 

78 

2337" 

+    4.2064 

46    2.22 

+   4  26     1.7 

2293 

+  14.1974 

39  47.03 

+ 14  40  18.2 

1. 

2338 

+  .6.2076 

46    3.34 

+    6  44  23.5 

i. 

2294* 

+   4.2041 

39  51.55 

+    4  19    9.8 

2339 

-  0.2083 

46    4.00 

-  0  33  13.6 

77 

2296 

-   1.2130 

40    9.40 

-    1  23  11.1 

77 

2340 

+    6.2066 

46  27.41 

+   6  62  34.8 

i. 

t)  Vor  diesem  Stem  sind  noch  die  in  den  „Bemerkongen*  unter  2269b,  2269b,  '• 


c  uifnflUirteD  In  den  Zonen  brabuhtet 


1860. 

1860. 

Nr. 

B.D. 

R.A. 

DMl. 

Zone 

Nt. 

B.D. 

R.A. 

D.d. 

ZOM 

2341 

+   2.2088 

8  46  36.66 

+   2  21  13.8 

78 

2386 

+   0.2441 

8  58    6.26 

+   0  16    8.7 

77 

2342» 

-  0.2086 

46  37.09 

-03  13.3 

77 

2387 

+  13.2028 

53    9.76 

+  13    7     1.7 

X. 

2343 

+  14.1992 

46  41.86 

+  14  46  18.0 

?7 

2383 

+    5.2091 

63  U.63 

+   5  54  26.8 

i. 

2344 

+    1.2197 

47    3.69 

+    1  22  46.6 

2389 

+  16.1957 

63  31.34 

+  16  49  18.6 

?7 

2345 

+    3.2088 

47    3.77 

+   3  39    2.5 

78 

2390 

-  02107 

63  41.96 

-  0    8    4.4 

2346 

+    6.2067 

8  47     7.00 

+    5  69  37.4 

i 

2391 

+  15.1960 

8  58  48.06 

+  15  44  13.2 

7- 

2347 

-  0.2088 

47  34.23 

-  0  10  66.4 

77 

2392 

+    5.2097 

63  46.29 

+    5  31  16.9 

1. 

2348 

+    3.2093 

47  53.21 

+    39  34.1 

78 

2393 

+ 11.1961 

53  46.54 

+  11  16  41.8 

X. 

2349 

+  14.1996 

47  53.62 

+  14  42  51.9 

I: 

2394 

+    1.2220 

53  52.79 

+    1  49  30.1 

78 

2350 

+    6.2060 

47  59.48 

+    6  29  32.1 

2396 

+    6.2087 

54    7.64 

+    6  11  13.6 

L 

2351 

-   1.2159 

8  48    0.16 

-   1  12  39.6 

77 

2396 

+  15.1962 

8  64  17.06 

+  16    8  46.4 

60.77 

2352 

+  16.1859 

48  14.92 

+  16  16  26.0 

y- 

2397 

+    02443 

64  19.19 

+   0  16  49.0 

2353 

+  12.1941 

48  16.52 

+  12    9  31.4 

X. 

2398 

+    2.2126 

54  30.06 

+    2  45    8.2 

78 

2354 

+   4.2OT6 

48  32.39 

+   4  24  46.2 

i. 

2399 

+  101928 

54  41.23 

+  10  39  16.0 

X. 

2355 

+    3.2095 

48  42.32 

+    3  14  26.3 

78 

2400 

+    02449 

54  49.00 

+   0    3  42.7 

77 

2366 

+    1.2204 

8  48  43.92 

+    1  25  10.6 

77 

2401 

-  0.2112 

8  54  49.06 

-  0  34  84.6 

56 

2357 

+ 12.1942 

48  62.38 

+  12  67  68.3 

X. 

2402 

+  10.1930 

54  55.07 

+  10  51  29.2 

X. 

2358 

+    7.2049 

49    6.36 

+    7  11  37.9 

i. 

2403 

-    1.2189 

55  25.45 

-    1  15  40.8 

77 

2359 

+    2.2102 

49  16.87 

+    2  55  33.8 

78 

2404 

+    6.2091 

65  27.87 

+    6  83     8.5 

i. 

2360 

+  16.1945 

49  26.33 

+  15  51  25.2 

y- 

2405 

+  14.2018 

56  34.33 

+  14  44    2.8 

y- 

2361 

+  11.1947 

8  49  29.86 

+  11  17  38.7 

z. 

2406 

+   0.2461 

8  55  39.10 

+   0  67  27.1 

60 

2362 

+   0.2430 

49  33.94 

+   0  56  28.6 

77 

2407 

+    7.2068 

65  47.95 

+    7  21  64.4 

i. 

2363 

+  16.1864 

49  46.82 

+  16    6  67.4 

r 

2408 

+  10.1933 

65  48.26 

+  10  51  13.7 

X. 

2364 

+    6.2070 

49  54.28 

+    6  21  13.2 

2409 

-  0.2119 

65  51.86 

-  0  11  14.9 

62 

2365 

+    1.2210 

50    1.94 

+    14  17.1 

77 

2410 

-   1.2191 

66    6.98 

-    1     2  34.4 

77 

2366 

-  0.2094 

8  60    3.41 

-  0  49    0.2 

60 

2411 

+   6.2105 

8  66  16.12 

+    50  37.7 

i. 

2367 

+  11.1950 

50  14.62 

+  11  21     5.9 

X. 

2412 

+  11.1974 

56  2074 

+  11  42  26.8 

X. 

2368 

-  0.2096 

60  22.80 

-07  14.2 

77 

2413 

+  15.1969 

66  2448 

+  15    0  49.1 

ft 

2369 

+   4.2086 

50  29.83 

+   4  30  32.6 

78 

24L4 

+    4.2110 

66  37.28 

+   4  24  60.0 

2370 

+    6.2073 

50  42.31 

+   6  12  36.0 

i. 

2415 

+    6.2095 

56  47.49 

+    6  19  45.1 

'• 

2371 

+  12.1948 

8  60  49.82 

+  12  23  49.4 

X. 

2416« 

+   3.2134 

8  66  56.76 

+   3  34  56.3 

78 

2372 

+    2.2112 

60  64.06 

+    24  48.3 

78 

2417 

+  11.1976 

57     0.06 

+  11  24  148 

X. 

2373 

+  14.20OI 

61     1.25 

+  14  46     8.6 

y. 

2418 

+  13.2036 

57  16.20 

+ 13  53  66.5 

y- 

2374 

-  0.2099 

51  23.59 

-  0  41  43.0 

50.77 

2419 

+ 12.1963 

57  19.68 

+  12    7  37.9 

X. 

2375 

+    5.2088 

61  37.47 

+    5  43  32.9 

i. 

2420« 

+    1.2230 

67  26.84 

+    1  28  24.6 

60.77.78 

2376 

+    4.2083 

8  51  39.85 

+    4  11  44.8 

78 

2421 

-   1.2194 

8  67  41.91 

-    I  39  13.7 

52 

2377 

+  13.2021 

61  44.89 

+  13  36  66.5 

w- 

2422 

+    1.2231 

67  48.87 

+    1  34  62.7 

77 

2378 

-   0.2103 

61  56.31 

-  0    4  58.3 

2423 

-  1.2196 

67  66.74 

-    1     6  58.4 

56 

2379 

+  16.1963 

62    3.52 

+  16  41  41.9 

7- 

2424 

+   2.2138 

57  59.42 

+    2  58    9.0 

78 

2380 

+    6.2079 

52    8.62 

+   6  53  22.2 

2426 

+    6.2113 

68    6.68 

+    5  36  11.2 

i. 

2381 

+    1.2216 

8  52  21.34 

+    1  67  12.4 

78 

2426 

+  16.1901 

8  58  24.66 

+ 16  26  12.9 

y. 

2382 

+  11.1956 

52  29.39 

+  11  10  41.1 

X. 

2427 

+ 12.1965 

58  28.23 

+  12  29  56.7 

I. 

2383 

-    1.2173 

62  45.23 

-    1     2  13.3 

60 

2428 

+   2.2140 

58  31.16 

+    2  12  59.1 

78 

2384 

+    1.2218 

62  46.21 

+    1    7  42.3 

77 

2429 

+    6.2116 

68  36.25 

+   6  39    2.0 

i. 

2386 

+    4.2098 

53    1.87 

+    4    4  24.1 

78 

2480 

+ 16.1981 

68  69.33 

+  15  46  34.8 

y- 

*•,  -.,„og[e 


1360. 

1860. 

Kr. 

-• 

R.A. 

Ded. 

Zone 

Nr. 

B.D. 

R.B. 

D«cl.         1     Zoi» 

2431 

0.2127 

8  69"  ise 

_ 

0  59  36.2 

50 

2476 

+ 

1.2283 

9  14"24!71 

+ 

1  17  51.9163 

2432 

+ 

6.2104 

69    7.47 

+ 

6  49    8.9 

i. 

2477 

_ 

1.2246 

14  56.40 

1    9  43.8  i  56 

2433 

0.2128 

59    8.24 

0  26  22.8 

52 

2478 

+ 

0.2604 

16    0.63 

+ 

0  10    6.6  62 

2434 

+ 

42121 

59  12.49 

+ 

4  26    7.1 

78 

2479 

0.2204 

16  23.70 

0  28  61.2 

63 

2435 

+ 

0.2460 

69  38.90 

+ 

0  14  43.5 

56 

2480 

+ 

1.2292 

16    1.19 

+ 

1  29  14.8 

66 

2438 

+ 

2.2146 

8  69  46.03 

+ 

2     1  22.9 

73 

2481* 

_ 

0.2186 

9  16  21.22 

_ 

0  30  57.8 

60 

2431 

+ 

7.2078 

69  68.26 

+ 

7  23  54.9 

i. 

2432 

+ 

1.2293 

16  63.63 

+ 

1  10  32.1 

62 

2438 

+ 

11.1984 

9    0    9.84 

+ 11  13  47.0 

X. 

2483 

+ 

02503 

17  17.48 

+ 

0  46  28.4 

53 

2439 

+ 

1.2237 

0  10.38 

+ 

1    9  40.3 

77 

2484 

+ 

1.2294 

17  89.01 

+ 

1  33    0.1 

56 

2440 

+ 

0.2461 

0  23.04 

+ 

0  37  20.3 

60.62 

2485 

0.2190 

18  10.06 

0  14  10.2 

60 

2441 

+ 

14.2033 

9    0  23.19 

+  14  36  17.5 

y. 

2486 

+ 

1.2297 

9  18  19.75 

+ 

1  34  23.6 

62 

2442 

+ 

16.1934 

0  23.79 

+  15  16  25.1 

& 

2487 

+ 

0.2515 

18  40.16 

+ 

0  68  54.4 

53 

2443 

— 

1.2203 

1  12.46 

— 

1    7     8.2 

2488 

+ 

1.2300 

19    3.40 

+ 

1  12  59.0 

56 

2444 

— 

0.2131 

1  40.01 

^ 

0  12  19.4 

50 

2489 

+ 

1.2302 

19  33.13 

+ 

1  41  16.7 

52 

2446* 

+ 

0.2465 

2  20.13 

+ 

0  10  32.0 

52 

2490 

0.2198 

19  45.60 

0  18    41 

53 

2446 

_ 

0.2133 

9    2  21.67 

_ 

0  32  49.4 

63 

2491 

+ 

1.2806 

9  20  31.06 

+ 

1  31  53.8 

66 

2447 

+ 

0.2466 

2  28.00 

+ 

0  47  19.0 

56 

2492 

1.2265 

21  14.66 

1  30  15.4 

52 

2448 

0.2140 

2  53.14 

0  30  22.6 

60 

2493 

+ 

1.2311 

21  60.22 

+ 

1  41     6.0 

66 

2449 

— 

1.2214 

3  41.24 

— 

1  16  25.2 

66 

2494 

0.2201 

21  64.73 

0  38  62.2 

63 

2460 

- 

0.2143 

3  68.03 

- 

0  68  44.7 

60 

2495 

- 

1.2263 

22  18.30 

- 

1  35  40.6 

62 

2461« 

+ 

0.2476 

9    3  59.50 

+ 

0  13    2.1 

52 

2496 

+ 

0.2626 

9  23  32.74 

+ 

0  66  20.3 

53 

2452 

1.2217 

4  46.42 

1  39  61.8 

56 

2497 

+ 

02627 

28  69.94 

+ 

0  20  69.1 

56 

2453 

_ 

0.2147 

4  49.25 

_ 

0  38    3.1 

63 

2498 

0.2203 

24    2.15 

0    8    1.6 

52 

2454 

— 

0.2148 

5    2.64 

— 

0  43  49.4 

60 

2499 

_ 

0.2211 

24  50.76 

_ 

0  34    6.0 

53 

2466« 

+ 

0.2480 

5  38.71 

+ 

0  64    1.8 

52 

2600 

+ 

1.2320 

26  27.63 

+ 

I  17    4.2 

56 

2456 

+ 

1.2258 

9    6  21.61 

+ 

1    0  38.0 

66 

2601 

_ 

1.2275 

9  26    8.67 

_ 

1  42  20.3 

62 

2467 

+ 

0.2482 

6  42.88 

+ 

0  23  18.9 

50 

2502 

_ 

1.2277 

26  38.15 

_ 

1     8  19i 

56 

2458 

+ 

0.2435 

7    0.90 

+ 

0  63  29.1 

52 

2503 

+ 

0.2531 

27  26.68 

+ 

0    3    2.3 

58 

2459 

0.2158 

7  45.06 

1    0  33.2 

63 

2504 

1.2280 

27  27.81 

1  26  10.5 

62 

2460 

+ 

1.2261 

7  47.60 

+ 

l  36  36.8 

50.66 

2506 

- 

1.2281 

28  12.76 

- 

1  81  45.5 

56 

2461» 

+ 

0.2490 

9    8  23.86 

+ 

0  13  35.2 

62 

2506 

+ 

0.2633 

9  28  37.75 

+ 

0  49  23.1 

63 

2462 



0.2166 

8  69.76 

_ 

0  23    4.6 

63 

2507 

0.2220 

28  46.86 

0  33  32.1 

62 

2463 

_ 

0.2167 

9  12.98 

— 

0  39     9.0 

56 

2503 

+ 

0.2535 

29  22.50 

+ 

0  12  37.7 

56 

2464 

+ 

1.2266 

9  23.23 

+ 

1  10  13.8 

50 

2509 

+ 

1.2331 

30    5.62 

+ 

1  21  62.6 

58 

2465 

+ 

1.2271 

10  20.31 

+ 

1     8  21.3 

53 

2510 

1.2285 

81  12.67 

1  38  13.1 

67 

2466 

+ 

1.2272 

9  10  37.28 

+ 

1  36  86.4 

66 

2511 

+ 

0.2533 

9  31  27.22 

+ 

0  66  28.1 

53 

2467« 

— 

0.2174 

11    3.19 

+ 

0    1  12.7 

62 

2512 

+ 

1.2335 

81  88.94 

+ 

1  33  21.6 

52 

2468 

+ 

1.2274 

11    4.24 

+ 

1  17  60.1 

50 

2513 

1.2287 

31  54.14 

1  16    4.9 

56 

2469 

+ 

1.2276 

11  43.63 

+ 

1    0  47.6 

63 

2514 

_ 

0.2231 

82  42.35 

_ 

0  30  31.0 

53.57 

2470 

+ 

0.2496 

11  64.33 

+ 

0  66  68.1 

66 

2515 

- 

1.2290 

33  24.82 

- 

1     5  46.6 

66 

2471 

+ 

1.2277 

9  12  16.85 

+ 

1  29  26.4 

52 

2516 

_ 

0.2234 

9  38  26.60 

_ 

0  23  60.3 

54 

2472 

+ 

1.2232 

13    3.32 

+ 

1  11  11.6 

53 

2517 

+ 

1.2348 

84    7.67 

+ 

1     1  68.1 

52 

2473 

+ 

0.2498 

13  14.63 

+ 

0  62  27.4 

56 

2518 

1.2292 

34  49.71 

1     7     3.0 

64 

2474 

+ 

1.2285 

13  36.74 

+ 

1  28  16.1 

52 

2519 

_ 

0.2236 

35    2.65 

_ 

0    4  83.4 

66 

2476 

- 

0.2183 

13  59.74 

- 

0    3  13.4 

60 

2520 

+ 

0.2646 

36  13.32 

+ 

0  21  22.6 

62.63 

1860. 

1860. 

Ni. 

B.D. 

K.A. 

D«ol. 

Zou 

Nr. 

B.D. 

B.A. 

Ded. 

ZODO 

3521 

05237 

9  36  14.21 

-  0  33  14.7 

57 

2666 

+   0°.2690 

9  50  14.10 

+ 

0  33  48.1 

53 

2522 

— 

1.2294 

36  46.98 

-   1  36  14.0 

56 

2667 

-   1.2392 

60  36.26 

_ 

1  16  34.2 

67 

2523 

+ 

1.2352 

36  26il 

+    1     7  34.0 

68.54 

2568 

+  0.2693 

51     8.78 

+ 

0  14  21.8 

52.54 

2524 

+ 

0.2647 

36  60.64 

+   0  13  53.1 

52 

2669 

+    1.2386 

61  41.86 

+ 

1    1  27.6 

63 

2626 

+ 

1.2364 

37  12.86 

-   1  42    6.0 

57 

2670 

+    1.2388 

61  47.61 

+ 

1     8  46.7 

66 

2626 

+ 

0.2550 

9  37  42.86 

+    00  13.3 

66 

2671 

-  0.2275 

9  52  30.69 

_ 

0  66  13.8 

62 

2527 

0.2242 

37  43.14 

-  0    8    6.6 

63 

2672 

-  0.2276 

52  33.61 

_ 

0  41  58.4 

64 

2528 

+ 

0.2661 

38    1.63 

+   0  10  38.7 

62.64 

2573 

-  0.2277 

53     8.87 

-. 

0  23  17.9 

53 

2629 

1.2299 

38  40.83 

-   1  16    2.1 

67 

2574 

-  0.2278 

53  19.25 

_ 

0  34    9.9 

66 

2530 

- 

0.2245 

38  66.67 

-  0  31  44.7 

53 

2675« 

+   0.2600 

58  28.02 

+ 

0  28  14.4 

67 

2681 

+ 

0.2564 

9  39    2.64 

+   0  38  50.7 

56 

2576« 

+   0.2601 

9  63  43.62 

+ 

0  15  16.2 

52 

2532 

-h 

0.2667 

39  29.17 

+   0     1  66.6 

62 

2677 

-  0.2280 

54    6.45 

0    4  51.0 

54 

2533 

1.2302 

39  42.87 

-   1  16  38.9 

67 

2673 

-  0.2281 

54  26.14 

_ 

0  20  44.0 

63 

2534 

+ 

0.2658 

39  54.59 

+   0    1  50.9 

66 

2679 

-   1.2336 

64  30.00 

__ 

1  45  29.0 

66 

2536 

+ 

0.2669 

40  19.44 

+   0  53  31.9 

53 

2580 

-   1.2388 

54  45.35 

- 

1  35  57.6 

67 

2636 

_ 

0.2248 

9  40  61.68 

-  0  33  52.0 

52 

2631 

-  0.2285 

9  66  40.27 

_ 

0  23  24.8 

53.54M 

2537 

— 

0.2249 

41  16.17 

-  0  68  48.9 

MSI 

2682 

+   0.2605 

66  16.27 

+ 

0  20  83.1 

67 

2638 

+ 

0.2562 

41  46.98 

+   04  IS.6 

68 

2683 

+   0.2608 

57     2.37 

+ 

0  37     6.9 

54 

2539 

— 

0.2262 

42  22.63 

-  0  12    4.6 

52 

2684 

-  02289 

67     9.17 

1    0  55.0 

63 

2540 

+ 

0.2665 

43    2.15 

+   0  26  22.6 

56 

2686 

-  02291 

57  37.83 

- 

0  89  46.3 

67 

2541 

+ 

0.2566 

9  43    2.79 

+   0  45  16.9 

68 

2686 

+   0.2610 

9  67  49.67 

+ 

0  12    6.2 

62 

2642 

1.2307 

43    3.20 

-   1  SO    2.6 

54 

2587 

-  0.2292 

57  52.64 

0  28    1.3 

56 

2543 

+ 

0.2667 

43  15.19 

+   0  32  54i 

67 

2588 

+    1.2398 

68  48.98 

+ 

1     7  25.9 

58 

2544 

0.2268 

43  35.09 

-  0  31  26.9 

62 

2589 

-   0.2294 

59    8.02 

0  48  44.2 

62 

2545 

- 

1.2312 

43  51.48 

-    1  22  32.7 

66 

2690 

+   0.2612 

69  26.91 

+ 

0  16  60.8 

56 

2646 

+ 

0.2569 

9  44    9.00 

+   0  67  47.5 

63 

2591 

-   1.2347 

9  59  46.08 

_ 

1    2  87.9 

67 

2547 

1.2314 

44  11.44 

-    1  12    1.9 

54 

2592« 

+    1.2403 

10    0  21.22 

+ 

1  36    4.1 

63 

2648 

+ 

0.2570 

44  30.89 

+   0  55  65.6 

67 

2693 

+    0.2615 

0  46.29 

+ 

0  18  39.1 

52.64*6 

2649 

+ 

0.2671 

44  36.41 

+    0  16  34.2 

56 

2594 

+   0.2617 

1  40.90 

+ 

0    6  16.4 

63     [57 

2660 

+ 

0.2673 

45    1.37 

+   0  41  61.6 

62 

2595 

+    1.2408 

1  64.14 

+ 

1    3  64.3 

62 

2551 

+ 

1.2374 

9  46    6.48 

+    1  38  30.2 

63 

2596 

+    0.2618 

10    2    6.63 

+ 

0  26  13.0 

67 

2552 

05264 

46  24.79 

-  0  57  29.6 

62 

2697 

-  0.2301 

2  14.52 



0  58  58.9 

64 

2653 

+ 

0.2680 

47     8.73 

+    0  24  22.4 

67 

2598 

+    1.2409 

2  47.04 

+ 

1  11  13.8 

53 

2564 

+ 

1.2379 

47  14.54 

+    1     7  12.7 

64 

2599 

+    1.2410 

3  39.58 

+ 

1  41  39.6 

62 

2556 

0.2266 

47  21.99 

-  0  36  43.7 

56 

2600 

-  0.2308 

8  89.61 

0  66  28.6 

64 

2556 

+ 

1.2381 

9  47  22.16 

+    1  36  16.2 

63 

2601 

+    0.2628 

10    8  45.73 

+ 

0  26  58.6 

57 

2557 



0.2268 

47  68.21 

-  0  43  31.1 

52 

2602 

-    1.2366 

3  54.47 

_ 

1  43  89.0 

56 

2568 

+ 

1.2383 

48  24.15 

+    1  19    2.9 

54 

2603 

+   0.2626 

4  51.35 

+ 

0  57  19.7 

62.66 

2559 

0.2270 

48  26.94 

-  0  27  46.1 

57 

2604 

-  0.2305 

5    6.36 

0  84  14.2 

54 

2560 

- 

1.2322 

48  49.61 

-   1  37  29.0 

56 

2605 

+   0.2628 

5  63.10 

+ 

0    8  29.1 

63 

2561 

+ 

0.2587 

9  48  53.22 

+  0  37     5.0 

53 

2606 

-  0.2308 

10    6  16.64 

_ 

0  16    3.1 

62 

2562 

+ 

0.2588 

49  29.17 

+   0  12    6.9 

54 

2607 

+    1.2414 

6  18.78 

+ 

1    7  47.2 

65 

2663 

1.2324 

49  38.61 

-   1  37  35.5 

52 

2608 

-  0.2310 

6  18.92 



0  58  19.4 

66 

2564 

_ 

1.2326 

49  38.98 

-   1  13    2.2 

67 

2609 

-  0.2311 

7    4.18 

_ 

1    0  24.4 

63 

2566 

- 

0.2272 

49  58.26 

-  0  40  42.7 

66 

2610 

-  0.2312 

7  24.41 

- 

0  26  67.6 

62 

.,,._„„,  _Jog[e 


1860. 

1860. 

Kr. 

B.D. 

E.A. 

Decl. 

Zone 

Nr. 

S.D. 

B.A. 

Decl. 

Zc» 

2611 

1.2361 

h       m     ■ 

10    7  26.42 

1  16  32.6 

57 

2656 

1.2396 

10  22'64.62 

1  29  20.6 

53 

2612 

+ 

0.2633 

7  38.96 

+ 

0  24  29.9 

66 

2657 

+ 

0.2663 

23    8.30 

+ 

0    4  44.9 

56 

2613 

+ 

1.2413 

7  49.24 

+ 

1  30  49.0 

66 

2658 

0.2350 

23  13.92 

0  14  59.9 

59 

2614 

1.2366 

8  43.39 

1  19  44.0 

63 

2669 

+ 

1.2451 

23  43.03 

+ 

1  31     7.2 

52 

2615 

- 

1.2366 

8  48.26 

- 

1  43    7.7 

66 

2660 

- 

0.2362 

24  11.55 

0  50  16.8 

64.69 

2616 

_ 

1.2367 

10    8  67.38 

_ 

1  29  30.6 

57 

2661 

_ 

0.2353 

10  24  20.50 

_ 

0  18  53.1 

55 

2617 

_ 

0.2316 

8  69.84 

_ 

0  64    4.5 

52 

2662 

_ 

1.2404 

24  68.23 

_ 

1  26  33.9 

59 

2618 

+ 

0.2634 

9    7.65 

+ 

0    3  16.0 

56 

2663 

_ 

1.2405 

26    3.96 

_ 

1  12  28.9 

67 

2619 

0.2317 

9  47.74 

0  43  12.3 

63 

2664 

_ 

0.2355 

25  26.52 

_ 

0  27    3.5 

52 

2620 

- 

1.2370 

9  66.67 

- 

1  41  35.2 

66 

2665 

- 

0.2366 

25  33.89 

- 

0    8  49.4 

53 

2621 

+ 

0.2635 

10  10  28.19 

+ 

0    8  13.7 

66 

2666 

_ 

1.2408 

10  26  86.64 

_ 

1  44  20.1 

53 

2622 

+ 

1.2420 

10  56.76 

+ 

1  24  52.2 

62 

2667 

+ 

0.2668 

26  48.78 

+ 

0  48    2.7 

57 

2623 

_ 

0.2319 

11    7.32 

_ 

0  32  41.1 

63 

2668 

_ 

0.2358 

26  60.24 



0  37  53.2 

52 

2624 

+ 

0.2639 

12  15.87 

+ 

0  57  53.6 

56 

2669 

+ 

02670 

26  61.45 

+ 

0  41  41.5 

65 

2625 

0.2323 

12  19.24 

0  46    0.2 

57 

2670 

+ 

0.2671 

27  46.82 

+ 

0  22  43.9 

59 

2626 

+ 

0.2641 

10  12  28.47 

+ 

0  29  26.6 

52 

2671 

+ 

1.2458 

10  27  58.16 

+ 

1     4  30.4 

64 

2627 

_ 

1.2377 

12  46.77 

— 

1     2  10.0 

63 

2672 

+ 

0.2673 

28    4.78 

+ 

0  19  28.0 

63 

2628 

+ 

1.2422 

13    6.50 

+ 

1    0  24.1 

66 

2673 

— 

1.2409 

28  45.65 

— 

1  27     5.6 

65 

2629 

_ 

0.2326 

13  41.15 

— 

0  45  38.0 

52 

2674 

+ 

0.2676 

28  66.56 

+ 

0  18    3.2 

67 

2630 

4- 

1.2424 

13  69.09 

+ 

1  16  51.9 

57 

2675 

+ 

1.2461 

28  58.21 

+ 

1  24  30.0 

56 

2631 

_ 

0.2327 

10  14    3.38 

_ 

0  57     7.5 

53 

2676 

_ 

1.241 1 

10  29  14.89 

_ 

1     2  58.7 

64 

2632 

+ 

0.2642 

14  12.19 

+ 

0  28  55.1 

66 

2677 

_ 

0.2360 

29  19.93 

_ 

1     0  18.5 

63 

2633 

0.2328 

14  64.00 

— 

0    2  47.7 

62.55 

2678 

+ 

0.2680 

30  10.11 

+ 

0  15    0.9 

66i9 

2634 

+ 

1.2426 

15  16.91 

+ 

1  15  61.4 

57 

2679 

1.2413 

30  18.31 

— 

1  39    03 

54 

2636 

+ 

1.2429 

15  35.15 

+ 

1    0    3.3 

63 

2680 

+ 

0.2682 

30  26.49 

+ 

0    7  35.9 

57 

2636 

+ 

0.2646 

10  16  62.59 

+ 

0  20  69.9 

66 

2681 

1.2414 

10  30  68.14 

_ 

1  30  16.9 

63 

2637 

0.2332 

16  18.40 

_ 

0  11  39.6 

62.66 

2082 

_ 

1.2417 

31  24.17 

_ 

1  19  23.6 

57 

2638 

+ 

1.2431 

16  28.37 

+ 

1     3    0.2 

67 

2683 

— 

1.2419 

32  27.07 

_ 

1  37  12.3 

53.59 

2639 

+ 

0.2649 

17     1.13 

+ 

0  65    6.5 

63 

2684 

— 

0.2362 

33    4.40 

— 

0    9  58.8 

55 

2640 

- 

02336 

17    6.82 

- 

0    4  56.9 

56 

2685 

- 

1.2421 

33  11.86 

- 

1  12    3.2 

67 

2641 

_ 

0.2237 

10  17  36.69 

+ 

0    4  53.1 

62.55 

2686 

_ 

1.2422 

10  33  32.40 

_ 

1  27  33.2 

69 

2642 

+ 

0.2660 

17  41.22 

+ 

0  18  26.2 

67 

2687 

+ 

1.2468 

33  36.46 

+ 

1  14  20.7 

54 

2643 

+ 

0.2652 

18  21.15 

— 

0  10  36.2 

63 

2688 

+ 

0.2693 

34    0.61 

+ 

0  27  17.0 '58 

2644 

1.2388 

18  55.01 

+ 

1  37     6.2 

52 

2689 

0.2364 

34  16.93 

1    0  22.2 

63i5.69 

2645 

- 

02341 

19  28.16 

+ 

0  16  38.8 

66 

2690 

+ 

1.2471 

35  1067 

+ 

1  35  35.7 

64.68 

2646 

+ 

0.2665 

10  19  43.40 

+ 

0  33  62.6 

53 

2691 

_ 

1.2427 

10  35  17.40 

_ 

1     8  11.1 

59 

2647 

_ 

0.2342 

19  44.97 

_ 

0  19  42.9 

66 

2692 

_ 

1.2431 

36  40.71 

_ 

1  26  35.9 

53 

2648 

_- 

02344 

20  26.00 

_ 

0  15    3.1 

52 

2693 

+ 

0.2696 

35  44.69 

+ 

0  37  26.2 

57 

2649 

— 

0.2345 

20  34.27 

~ 

0  29  10.5 

69 

2694 

0.2366 

36  56.88 

0  44  40.3 

55 

2660 

+ 

1.2444 

20  29.49 

+ 

1  13  36.3 

57 

2696 

+ 

1.2473 

36  16.81 

+ 

1  19  30.3 

68.69 

2661 

_ 

0.2346 

10  21  14.98 

_ 

0  24  37.7 

66 

2696 

_ 

1.2433 

10  36  27.34 

_ 

1    8  67.0 

54 

2662 

+ 

1.2446 

21  20.43 

+ 

1  14  23.2 

63.66 

2697 

— 

1.2434 

37  21.63 

_ 

1  35  38.8 

67 

2653 

+ 

1.2447 

21  49.32 

+ 

1  36    2.5 

57 

2698 

— 

0.2367 

37  26.03 

_ 

0  24  49.5 

65 

26M 

_ 

0.2347 

22  17.76 

— 

0  22  36.4 

52.59 

2699 

_ 

1.2436 

87  26.85 

_ 

1  44  19.7 

59 

2665 

- 

0.2349 

22  49.90 

- 

0  14  18.4 

55 

2700 

+ 

0.2692 

37  27.84 

+ 

0    9  47.7 

58 

y  Google 


1860. 

1860. 

Nr. 

B.D. 

aA. 

D.d. 

ZOD« 

Nr. 

B.D. 

R.A. 

Itel. 

Zon« 

2701 

-   1*2436 

10  87'49'.87 

1  30  16.0 

64 

2746 

-    1.2466 

10  52    6.97 

-  1  29  66.5 

67 

2702 

+    1.2476 

38    5.61 

+ 

1  16  39.9 

53 

2747 

-    1.2467 

52  41.49 

-   1  14  44.0 

63.64 

2703 

+   0.2697 

38  30.21 

+ 

0    6  27.3 

57 

2748 

-  11.2991 

63  16.78 

- 11  23  13.2 

2 

2704 

+    0.2699 

38  56.90 

+ 

0  49  69.9 

68 

2749 

+    1.2507 

68  26.02 

+    1     7  48.3 

69 

2705 

-    1.2440 

89    3.81 

1  42  30.1 

54 

2760 

-11.2996 

53  50.98 

-11  19  49.3 

2 

2706 

+   0.2701 

10  39  84.87 

+ 

0  16  19.3 

63 

2761 

+  0.2725 

10  68  68.89 

+   0  47  60.0 

58 

2707 

+    1.2480 

39  41.38 

+ 

1  42  17.6 

56 

2762 

-  0.2395 

64     1.42 

_  0  17  69.2 

67 

2708 

-  0.2374 

40  13.01 

0  69  10.6 

63 

2758 

-   1.2469 

64  12.01 

-    1  42  43.8 

58 

2709 

+    1.2483 

40  22.02 

+ 

1  37    4.0 

59 

2754 

- 11.8001 

54  26.22 

-11  18  31.6 

2 

2710 

-   0.2375 

40  42.53 

0  29  10.3 

58 

2765 

-   1.2471 

64  41.86 

-    1  43  63.7 

64 

2711 

-    1.2446 

10  41  26.28 

_ 

1    3  62.6 

57 

2766 

-   1.2470 

10  54  42.28 

-   1  18  27.3 

56 

2712 

-   0.2376 

41  30.76 

_ 

0  67  49.7 

55 

2767 

+    9.2441 

66  14.76 

+   9  66  80.7 

3 

2713 

-    1.2446 

41  32.33 

_ 

1  13  13.6 

54.68 

2768 

-10.3184 

65  14.97 

- 10  32  49.0 

2 

2714 

-  0.2377 

41  58.42 

_ 

0  18  18.7 

63 

2769 

-    1.2472 

55  18.37 

-    1    3  16.5 

58 

2716 

+    1.2486 

42  33.10 

+ 

1  41     9.1 

66 

2760 

+    0.2726 

65  22.97 

+   0  89  27.6 

57 

2716 

-    1.2461 

10  42  38.06 

_ 

1  18    7.9 

64 

2761 

-  0.2396 

10  65  33.41 

-  0  46  49.9 

63 

2717 

+    O2705 

43    6.19 

+ 

0  29    9.4 

63 

2762 

+   0.2727 

55  43.20 

+   0  61  28.6 

59 

2718 

+    1.2489 

43  40.07 

+ 

1  16    6.3 

69 

2768 

-  0.2398 

66  11.60 

-  0  10  19.9 

55 

2719 

+    1.2490 

43  67.88 

+ 

1  31  88.1 

64 

2764 

+  0.2729 

66  26.81 

+  0  46  lOl 

67 

2720 

+   0.2706 

44  20.05 

+ 

0  16  27.1 

68 

2765 

+    1.2612 

66  27.28 

-  0  59  38.6 

69 

2721 

+   02707 

10  44  29.03 

+ 

0    6  31.8 

68 

2766 

+  10.2240 

10  56  38.09 

+  10  42  11.2 

3 

2722 

+   0.2708 

44  50.62 

+ 

0  22    7.5 

69 

2767 

+   0.2730 

56  61.31 

+   0  48  22.9 

63 

272S 

-   0.2379 

46  22.45 

0  13  23.4 

67 

2768 

-  02401 

67     9.55 

-  0  31  26.7 

58 

2724 

+   0.2710 

45  26.90 

+ 

0  82  31.8 

64 

2769 

+  0.2733 

67  24.12 

+   02  10.8 

69 

2725 

-  0.2380 

46  32.91 

0  47  43.0 

69 

2770 

- 10.8188 

67  84.13 

- 10    4  65.4 

2 

2726 

+    0.2712 

10  45  42.30 

+ 

0  53  48.4 

68 

2771 

-  0.2402 

10  57  3826 

-  0  11  69.3 

66 

2727 

-   9.3168 

46  20.02 

10    0  43.1 

2 

2772 

-  0.2404 

68    8.28 

-06  21.6 

63 

2728 

-  0.2382 

46  31.04 

_ 

0  36  36.7 

68 

2773 

-  10.3190 

68  32.66 

- 10  19  62.7 

2 

2729 

-    1.2460 

46  36.04 

~ 

1  23    9.8 

65.67.69 

2774 

+    1.2517 

68  40.66 

+    1  21  47.7 

59 

2730 

-  0.2384 

47  25.48 

- 

0  46  24.1 

68.64 

2776 

+  0.2789 

68  68.81 

+   04  31.0 

68 

2731 

-  0.2385 

10  47  40.77 

_ 

0  10  21.7 

68 

2776 

-    1.2480 

10  59    9.07 

-   1  37  12.6 

65 

2732 

-  0.2888 

43    7.93 

_ 

0  40  46.7 

67 

2777 

+   02740 

59  17.95 

+   0  28  49.3 

67 

2733 

- 11.2973 

48    8.77 

_ 

11  27  30.3 

2 

2778 

+   0.2741 

69  18.73 

+   0  38  39.2 

68 

2734 

-11.2974 

48  16.97 

_ 

11  22  88.1 

2 

2779 

+  10.2260 

69  54.64 

+ 10  68    7.1 

3 

2736 

+    0.2715 

48  27.69 

+ 

0  62    6.4 

59 

2780« 

+   0.2744 

59  66.89 

+    0  17  22.6 

69 

2736 

_   O2390 

10  48  47.94 

_ 

0  16  23.9 

53.64 

2781 

+  10.2261 

11    0    6.28 

+  10  57     9.3 

3 

2737 

_   02391 

48  67.40 

_ 

0  62  19.6 

65 

2782 

+  11.2318 

0  30.33 

+  10  68  33.6 

3 

2738 

-    1.2461 

49  24.88 

_ 

1  14  24.8 

58 

2783 

-11.3030 

0  39.25 

- 11  49  44.4 

2 

2739 

-  0.2392 

49  81.83 

„ 

0  26  17.8 

67 

2784 

+    1.2522 

0  49.00 

+    1  27  60.7 

65 

2740 

+    0.2716 

49  34i8 

+ 

0  24    0.8 

59 

2786 

-   1.2488 

1     7.93 

-18  41.3 

68 

2741 

+   0.2720 

10  50  11.14 

+ 

0  34  66.9 

55 

2786 

-  02407 

11     1  14.11 

-  0    6    1.2 

67 

2742 

+    0.2721 

60  15.63 

+ 

0  29  68.0 

59 

2787 

- 12.3363 

1  59.16 

- 12  28  35.6 

2 

2743 

- 10.3159 

50  30.81 

10  20  35.2 

2 

2788 

-  0.2409 

2    4.84 

-   0  84  30.1 

68.69 

2744 

-    1.2465 

51  41.23 

_ 

1  29    8.6 

66 

2789 

-  0.2410 

2    9.86 

-  0  60  27.6 

56 

2745 

+   0.2722 

61  43.82 

+ 

0  37    6.1 

68.69 

2790 

-  0.2411 

2  44.26 

-  0    6  53.2 

68 

— '  --ogte 


1860. 

1860. 

Hr. 

B.D. 

R.A. 

D>a. 

Zone 

Nr. 

B.D. 

R.A. 

IM. 

Zm 

2791 

-  1.2498 

11     2'53'.47 

-   1     3  12.2 

57 

2836 

-    1.2516 

h     >    ■ 
11  14  68.95 

-   1  37  16.8 

6.68 

2792 

+  11.2322 

3    6.43 

+  11  56  31.4 

3 

2837 

Anonyma 

16  12.73 

-  0  12  26.6 

B9 

2793 

-  0.2412 

8  20.61 

-  0  38  39.2 

53 

2838 

-    0.2432 

16  13.27 

-  0  18  33.6 

55 

2794 

- 12.3359 

3  23.79 

- 12  24  43.8 

2 

2839 

+     1.2566 

15  43.71 

+    1  41  44.6 

53 

2796 

+  11.2324 

3  29.35 

+  11  58  36.3 

3 

2840« 

+   0.2782 

16    7.93 

+   0  53  68.6 

1.B8 

2796 

-  0.2413 

11     3  36.75 

-  0    8    8.3 

55 

2841 

+  11.2348 

11  16  37.37 

+  11  18    0.1 

3 

2797 

- 12.3362 

3  49.36 

-12  21  17.2 

2 

2842 

-  10.3267 

17     6.66 

- 10  21  23.9 

2 

2798 

-   1.2494 

4  16.58 

-    1  41  30.0 

57.59 

28>3 

-  0.2437 

17    9.61 

-  0  45  14.6 

6.69 

2799 

-  0.2415 

4  31.42 

-  0  20  31.7 

68 

2844 

+    1.2559 

17    9.94 

+    1     6  36.7 

53 

2800 

-  0.2416 

4  49.64 

-  0    1  27.3 

63 

2845* 

+    1.2560 

17  38.20 

+    1     8  66.6 

58 

2801 

+  11.2328 

11     4  61.63 

+  11  51  36.8 

3 

2846 

+   0.2786 

11  17  62.94 

+   0  63    6.0 

65 

2802 

+   0.2768 

B    0.57 

+   0  21     2.6 

69 

2847 

-  10.3263 

17  66.08 

-10  26  20.0 

2 

2803 

+    1.2532 

5  85.31 

+    16  36.4 

67 

2848 

-  0.2438 

18    4.47 

-  0  60  49.8 

6 

2804 

-   0.2419 

6  41.11 

-  0    8  32.0 

69 

2849 

+    4.2461 

18  27.36 

+    44  23.5 

4 

2805 

- 11.3061 

5  65.80 

-12     1  21.0 

2.7 

2850 

+   0.2787 

18  38.22 

+   0    0    8.0 

63 

2806 

+    0.2761 

11     6  86.69 

+   0  41  30.6 

63i7.68 

2851 

+   9.2492 

11  18  47.55 

+    9  24  41.1 

3 

2807 

-    1.2497 

6  38.95 

-   1    3    7.7 

65    [69 

2852 

-  12.3428 

18  61.26 

-12  58  52.0 

7 

2808 

-  12.3376 

7     1.14 

-12     1  65.8 

7 

2853 

+    9.2494 

19    2.96 

+    9  25  47.0 

3 

2809 

-   0.2423 

7  64.66 

-  0  12  37.7 

66.68 

2854 

+    4.2466 

19  18.11 

+   4  16  44.6 

4 

2810 

+    1.2641 

8  25.74 

+    1  20  13.2 

63 

2866 

-   1.2526 

19  56.62 

-    1  16  30.8 

53 

2811 

-11.3063 

11     8  88.05 

- 11  49  43.8 

7 

2856 

- 11.3098 

11  20    6.60 

-11  85  15.9 

2.7 

2812 

+   0.2762 

8  44.07 

+   0  39  41.1 

59 

2857 

+   0.2791 

20    7.19 

+   0    7  30.2 

68 

2813 

-  0.2427 

9  35.42 

-   0  18  28.4 

68 

2858 

-11.3100 

20  27.21 

-11  39  49.7 

2.7 

2814 

+    1.2646 

10  36.94 

+    1  33  33.6 

59 

2869 

+   3.2Ö04 

20  44.18 

+    3  37  38.8 

4 

2815 

+  11.2342 

11  18.90 

+  11  21  47.5 

3 

2860 

-  0.2442 

20  44.60 

-  0  56  48.1 

66 

2816 

-    1.2607 

11  11  27.75 

-    1  40  26.4 

53 

2861 

+   3.2605 

11  20  45.15 

+    3  36    2.8 

4 

2817 

+  11.2343 

11  33.99 

+  11  21  44.8 

3 

2862 

-  0.2443 

20  53.66 

-  0    7  33.7 

6 

2818 

- 10.8239 

11  61.01 

- 11     0  12.6 

2 

2863 

-    1.2528 

20  54.61 

-    1  42    6.9 

59 

2819 

+    0.2767 

11  64.63 

+  0  54  39.6 

69 

2864 

+    9.2502 

21  12.35 

+    9  19     9.6 

6 

2820 

+    1.2B49 

12    6.73 

+    1  29  17.2 

2866 

+   3.2506 

21  14.60 

+    3  33  26.0 

4 

2821' 

-  0.2428 

11  12  16.38 

-  0  52  59.2 

58 

2866 

+  10.2291 

11  21  45.26 

+  10  48  26.8 

3 

2822 

-  13.3346 

12  20.59 

-14    1  18.2 

2867 

+    3.2508 

21  48.70 

+    3  30  23.4 

4 

2823 

-    1.2609 

12  20.99 

-   1  12  38.0 

56 

2868 

-  0.2444 

22  14.76 

-  0    4  41.8 

6.56.68 

2824 

- 10.3243 

12  38.10 

-11     0    0.2 

2869 

+    8.2612 

22  25.86 

+    8  22  20.0 

5 

2826 

+   0.2770 

12  44.60 

+   0  27  40.9 

53 

2870 

+    1.2574 

22  41.06 

+    1  34  51.9 

59 

2826 

+    1.2652 

11  13    4.96 

+    1     2  21.1 

1.B9 

2871 

+    9.2506 

11  23  10.48 

+    9  62  43.9 

3 

2827 

- 13.3347 

13    9.60 

-14    0    8.8 

2872 

-  12.3442 

28  34.38 

- 12  16  34.8 

2.7 

2828 

-    1.2510 

13  15.30 

-   1     1  62.7 

68 

2873 

-   2.3368 

23  53.93 

-  2  11     2.4 

6 

2829 

+   0.2772 

13  57.61 

+    00  16.9 

69 

2874 

+    3.2518 

24  11.48 

+    8  60    6.6 

4 

2830 

+   0.2771 

13  57.80 

+    0    8  20.6 

65 

2875 

-   1.2536 

24  12.31 

-   1  31  10.4 

68 

2831 

+    0.2773 

11  14    8.09 

+   0  BB  47.1 

53 

2876 

+    8.2515 

11  24  26.60 

+    8  38    8.5 

6 

2832 

-11.3081 

14  29.91 

-11  56    0.5 

2 

2877 

+    0.280O 

25    2.30 

+   0  40  50.2 

55 

2833* 

+   0.2774 

14  36.69 

+  0  47  16.1 

1 

2878 

-11.3116 

26  11.49 

-11  37  SO.O 

2.7 

2834' 

+   0.2775 

14  88.24 

+   0  42  62.1 

1 

2879 

+  10.2302 

26  43.94 

+  10    9  21.2 

3 

2835« 

+   0.2778 

14  47.40 

+   0  49    3.3 

1 

2880 

+    8.2518 

25  54.61 

+    8  11     3.6 

5 

1860. 

1860. 

»r. 

B.». 

It.A. 

D«ol. 

Zon 

Nr. 

B.D. 

K.A. 

D.a 

Zone 

2881 

+   3!2616 

11  26    4.20 

+    3  49    4.1 

4 

2926 

-    l'.2664 

11  83"20.89 

-  1  41    0.6 

69 

2882 

+    1.2580 

26  13.04 

+    1  84  35.6 

66 

2927 

+  13.2439 

33  21.23 

+  13  34  68.4 

10 

2883 

+  14.2404 

26  40.67 

+  14  19  33.0 

10 

2928 

+   9.2630 

33  28.81 

+   9  26  54.3 

3.6 

2884 

-    1.2539 

26  41.19 

-   1  46  28.1 

58 

2929 

-  0.2471 

88  34.29 

-  0  44  46.9 

6.58 

2885 

+  11.2372 

26  54.47 

+  11  47  60.5 

3 

2930« 

-   9.3342 

83  43.86 

-  9    8  23.0 

2.8 

2886 

+    3.2521 

11  27  12.02 

+   3  60  18.1 

4 

2931 

+   0.2821 

11  33  46.66 

+   0    6    8.9 

65 

2887 

-   1.2540 

27  38.28 

-    1  43  10.7 

1 

2932 

+    9.2534 

34  16.48 

+    9  47  24.4 

11 

2888 

-    1.2541 

27  43.58 

-    1  27  24.2 

6 

2933 

+    3.2636 

34  29.97 

+    3  88  62.4 

4 

2889 

+    7.2459 

27  44.64 

+    78  18.2 

6 

2984 

+  18.2443 

34  49.84 

+  13    4    0.0 

9.10 

2890 

-11.3129 

27  60.07 

-11  18  54.1 

2.7 

2936 

+   3.2537 

34  68.66 

+    3  39  16.7 

4 

2891 

+  13.2429 

11  27  53.79 

+  13  55  33.1 

10 

2936 

-  0.2474 

11  35    1.04 

-  0  41  67.0 

6 

2892 

+    0.2807 

28    6.50 

+   0  13  16.3 

58 

2987 

-   9.3347 

35  24.02 

-   9  20  66.9 

8 

2893 

+    7.2461 

28  20.18 

+    7  17  49.9 

11 

2938 

+    9.2536 

35  26.85 

+    9  29  34.4 

5.11 

2894 

-11.3132 

28  28.06 

-11  37  68.8 

7 

2939 

-   02477 

35  26.95 

-  0    9  42.9 

55.69 

2895 

+  11.2377 

28  28.37 

+  11  41     8.7 

3 

2940 

+  12.2370 

36    4.63 

+  12  61  34.2 

10 

2896 

+    7.2463 

11  28  43.76 

+    7  32  81.4 

5 

2941 

+   3.2642 

11  86    4.81 

+   3  43  67.0 

4 

2897 

+  13.2433 

28  52.09 

+  13  37  45.2 

10 

2942 

+  0.2826 

86    9.81 

+  0  67  46.2 

1.53 

2898 

+    0.2809 

28  67.86 

+   0    5    2.7 

6 

2943 

-  0.2478 

86  16.82 

-  0  10    8.6 

69 

2899 

+    1.2689 

29    9.92 

+    1  22  19.6 

4 

2944 

+  11.2393 

36  22.20 

+  11  28  18.8 

9 

2900 

-    9.3326 

29  19.63 

-   9  39  44.0 

2 

2945 

- 18.3430 

36  27.66 

- 13  14  23.0 

7 

2901 

-11.3135 

11  29  36.17 

-11  36  44.9 

7 

2946 

-   1.2662 

11  36  40.66 

-   1  84  13.4 

6.65 

2902 

-11.3136 

29  43.87 

-11  84  81.1 

7 

2947 

+ 11.2394 

36  46.47 

+ 11  27  48.5 

9 

2903 

-   0.2458 

29  46.90 

-  0    3    8.9 

1.65.68 

2948 

+  11.2395 

36  49.97 

+  11    6  60.7 

3 

2904 

+    7.2466 

30    6.32 

+   72  38.1 

11 

2949 

+    9.2539 

37  18.47 

+    92  61.7 

5 

2905 

+    0.2811 

30    6.73 

+   0  11  46.0 

6 

2960 

-  0.2479 

87  26.02 

-  0  36  28.5 

1.69 

3906 

+    1.2592 

11  30  11.54 

+    1  18  24.7 

69 

2951 

+  12.2372 

11  37  37.14 

+  12  10    3.9 

10 

2907 

-11.3138 

30  14.07 

- 11  34    8.6 

7 

2952 

+   0.2881 

37  51.55 

+   0  15  46.0 

6.68 

2908 

+    0.2812 

30  20.04 

+   0  13  41.5 

6 

2958 

+    9.2545 

38    4.09 

+    92  11.6 

5 

2909 

+    7.2466 

30  31.87 

+    7  37  31.2 

5 

2964 

+    7.2477 

38  12i2 

+    7  48  32.9 

11 

2910 

+  13.2436 

30  46.74 

+  18  44    4.5 

10 

2965 

+   3.2549 

38  33.22 

+   3  36  18.8 

4 

2911 

-   0.2464 

11  30  62.03 

-  0  49  44.7 

55 

2956 

+    8.2640 

11  38  45.04 

+    8  32  67.3 

6 

2912 

+    9.2523 

30  56.74 

+    9  39  31.1 

8 

2957 

+  13.2450 

38  46.41 

+  13  25  18.1 

10 

2913 

+    2.2454 

30  68.41 

+    2  42    4.1 

4 

2958 

+    7.2480 

38  64.49 

+   7  57  13.9 

11 

2914 

+    0.2815 

31     6.12 

+   0  17  46.1 

6 

2959 

+   0.2833 

39    6.30 

+   0  86  17.5 

6.68 

2915 

-    1.2546 

31  14.95 

-    1  39  40.0 

68 

2960 

+    8.2550 

.39    6.97 

+    8  89    2.1 

4 

2916 

+    7.2468 

11  81  20.08 

+    7  16  83.3 

6 

2961 

-11.8176 

11  39    7.66 

-11  14  61.4 

2.8 

2917 

+    8.2633 

81  33.89 

+    8  10  14.6 

11 

2962 

-  0.2487 

39  29.29 

-  0  10  38.3 

69 

2918 

-    1.2549 

31  59.76 

-   1  48  50.8 

1 

2968 

_  8.3173 

39  86.66 

-  8  66    1.2 

12 

»19 

+    9.2526 

32  11.71 

+    9  42  57.9 

8 

2964 

+  13.2454 

40    2.44 

+  13  26  36.6 

10 

2920 

-   9.3336 

82  12.00 

-  9  20  14.9 

8 

2965 

+  0.2836 

40    6.02 

+   0  87    4.7 

6 

2921 

+   0.2816 

11  32  13.36 

+  0  43  35.2 

59 

2966 

+ 11.2399 

11  40    7.44 

+  11  14    8.8 

3 

2922 

+    3.2627 

32  19.10 

+    3  87    4.8 

4 

2967 

+   8.2563 

40  17.06 

+    3  41     6.9 

4 

2923 

- 12.8470 

82  23.69 

-12  24  10.6 

2.7 

2968 

+    1.2611 

40  29.88 

+    1  28  27.8 

68.69 

2924 

-  0.2469 

32  36Ä) 

-  0  39  49.6 

6 

2969 

+    6.2606 

40  37.04 

+    6  66  20.6 

5 

2925 

+   2.2461 

33  12.02 

+    2  22  30.6 

4 

2*70 

-  9.3366 

41  16.68 

-  9  81  48.6 

2.8 

-■  --ogte 


1860. 

1860. 

Nt. 

B.D. 

RA. 

Detl. 

ZOIKI 

Nt. 

B.D. 

E.A. 

Dfld. 

ZOQt 

2971 

-  2*3417 

U  4ri7".03 

-  2  27  41.3 

12 

8016 

+   o'.2860 

11  48"56'.37 

-  0    1     9.4 

66 

2972 

+    6.2509 

41  22.00 

+   6  50  50.4 

5 

3017 

+  14.2452 

49  15.13 

+  14  67  67.6 

10 

2973 

-   9.3368 

41  22.06 

-  9  31  22.0 

8 

3018 

+    9.2664 

49  21.20 

+    99  51.2 

5 

2974 

+  15.2381 

41  26.33 

+  15    8  44.4 

10 

3019 

+  11.2412 

49  34.13 

+  11  23  33.6 

9 

2975 

-13.3448 

41  34.45 

- 13  83  50.1 

7 

3020 

-  9.3396 

49  35.76 

-  9  66  81.8 

2 

2976 

+  11.2401 

11  41  39.60 

+  11  27  41.9 

9 

3021 

- 11.3210 

11  49  38.66 

- 11  17  64.1 

8 

2977 

+   0.2843 

41  62.89 

+    0  27  33.9 

1.6.55.69 

3022 

+  11.2413 

49  42.51 

+  11  18  23.5 

3.9 

2978 

AuODTiiia 

42  1080 

+    0  26  23.6 

1.6 

3023 

- 12.3532 

49  47.07 

- 12  58    6.0 

2979 

+    1.2617 

42  18.87 

+    1  23  15.1 

68 

3024 

-11.3211 

49  47.81 

-U   19  36.1 

2980 

+    7.2483 

42  33.18 

+    7  37  27.8 

11 

3025 

+   3.2576 

49  48.36 

+   3  11  38.7 

2981 

+   7.2484 

11  42  33.76 

+    7  18  23.4 

6 

3026 

-  8.8210 

11  49  52.07 

-  4    0  11.3 

12 

2982 

+    3.2560 

42  36.08 

+    3    0  40.6 

4 

3027 

+    1.2631 

49  52.78 

+    1  24  17.2 

69 

2983 

-  12.3601 

42  38.68 

- 12  62  19.7 

7 

3028 

+   7.2499 

50  84.76 

+    7  46  22.7 

11 

2984 

- 103346 

43    017 

- 10  16    4.8 

8 

3029 

-11.3215 

51  34.17 

-11  15  36.6 

2986 

+  13.2463 

43     1.58 

+  13  47  31.0 

10 

3030 

-  0.2516 

51  37.38 

-  0  15  13.0 

66 

2986 

+  10.2342 

11  48  17.44 

+  10  33  19.7 

3 

3081 

- 14.3439 

U  51  87.68 

-14    5    1.9 

2987 

+    7.2487 

43  37.60 

+    7    7  81.8 

6 

3032 

+    3.2581 

61  46.22 

+    3  13  31.8 

2988 

+  13.2466 

43  44.17 

+  18    3  23.1 

9 

3033 

+  12.2406 

51  52.23 

+  12  51    6.4 

2989 

+    7.2488 

43  45.81 

+    7     6  40.7 

6 

8034 

-   8.3216 

61  52.33 

-  3  59  28.3 

12 

2990 

+   0.2849 

43  46.06 

+    0  31     1.9 

59 

3035 

+    1.2636 

61  53.71 

+    1  18  34.3 

1.6.69 

2991 

-   4.3152 

11  43  53.11 

-   4  83  15.1 

12 

3036 

-   9.3408 

11  51  69.73 

-  9  41  62.0 

2992 

- 12.3607 

43  66.42 

- 12  54  48.5 

7 

3087 

+    7.2600 

52  17.44 

+    7  40  24.9 

2993 

-  103353 

43  68.62 

- 10  25  45.1 

2.8 

8038 

+    0.2875 

53  14.42 

+    06  14.0 

1.6 

2994 

- 103354 

43  59.05 

-  10  31  35.2 

8 

3039 

+    7.2501 

63  15.29 

+    7  16  58.7 

11 

2996 

+    2.2490 

43  59.87 

+    2  88  60.6 

4 

3040 

-  8.3218 

53  18.67 

-   3  45  48.5 

12 

2996 

+  12.2388 

11  44  14.53 

+  12  35    Ol 

9 

8041 

+ 12.2411 

11  63  38.37 

+  12  48  23.6 

10 

2997 

+   9.2552 

44  44.84 

+    9  86  12.2 

8 

8042 

- 11.3220 

63  38.78 

- 11  22  36.4 

2.7 

2998 

+    9.2663 

44  45.75 

+    9  86  37.6 

3 

3048 

+  12.2412 

63  40.18 

+  12  46  47.6 

10 

2999 

+ 102345 

44  60.56 

+    9  69  10.8 

11 

3044 

+   7.2603 

63  51.55 

+    7  43    0.3 

6 

3000 

- 10.3357 

46    2.63 

- 10  31  51.5 

8 

3045 

-  0.2520 

63  51.74 

-  0  59    7.4 

55.59 

3001 

- 18.3468 

11  45  20.86 

- 13  21     2.7 

7 

3046 

+  18.2482 

11  64    3.41 

+  13    9  27.2 

9 

3002 

+ 14.2445 

45  43.81 

+  14  12     1.7 

10 

3047 

- 11.3221 

54    8.87 

- 11  54  57.4 

8 

3003 

+   02851 

45  51.27 

+    0  49  43.6 

59 

3048 

+    02877 

54  17.39 

+   0  24  53.7 

1.6 

3004 

+ 10.2350 

46  16.44 

+  10     5  53.8 

9 

3049 

+    0.2878 

54  17.70 

+    0  24    2.4 

1.6 

3005 

-  '3.3197 

46  18.00 

-36  18.2 

12 

3060 

+    7.2606 

54  17.83 

+    7  17     6.9 

5.11 

3006 

+    9.2566 

11  46  29.53 

+    9  21     3.8 

5 

3061 

+   0.2880 

11  64  47.12 

+   0  62  59.0 

59 

3007 

+    1.2624 

46  40.37 

+    1  19  53.8 

1.4.69 

3062 

- 11.3224 

66    9.04 

-11  28  19.0 

8 

3008 

+  12.2392 

46  54.24 

+  12  50  25.0 

10 

3053 

-11.8225 

65  16.31 

- 11     9  14.9 

2 

3009 

- 10.3361 

47  17.00 

- 10  33  40.2 

8 

3064 

+  0.2882 

55  17.23 

+   0  67  16.4 

56 

3010 

-   1.2587 

47  44.64 

-    1  35  37.4 

12 

3055 

- 11.3226 

55  20.24 

-11  U  37.0 

2 

3011 

+    0.2868 

11  47  60.79 

+   0  13  23.2 

,66 

3(66 

+  12.2416 

11  66  28.92 

+  12  39  24.9 

9 

3012 

+    9.2560 

47  62.21 

+    9  18  18.5 

'3.6 

3067 

+  13.2485 

55  43.56 

+  18  86  14.8 

10 

3013 

+  11.2411 

48  30.68 

+  11    8    5.4 

9 

3058 

-11.3228 

55  45.99 

-11     2    0.7 

7.8 

3014 

-  0.2512 

48  61.03 

-  0  39  40.6 

1.69 

3059 

+   9.2676 

55  47.33 

+   9  29  46.2 

3.5.11 

3016 

+    1.2629 

48  63.37 

+    1  45  29.2 

4 

3060 

-  2.3463 

56    8.68 

-  2  36  47.1 

12 

1860. 

1860. 

Nr. 

B.D. 

B.A. 

Diel. 

Zone 

Kr. 

B.D. 

E.A. 

Decl. 

Zone 

3061 

+    1.2642 

11  66"36'.68 

+    1     7  40.5 

69 

8106 

+   0.2907 

12    4  16.60 

+    0  58  21.0 

1 

3062 

+  10.2378 

56  66.81 

+  10  28  45.1 

9 

3107 

+  10.2388 

4  60.61 

+  10    5  12.6 

3.9.U 

3063 

+    2.2609 

57     3.74 

+    2  14  39.3 

4 

3108 

-   2.3481 

6  24.17 

-  2  19  19.8 

12 

3064 

+    1.2646 

57  29.96 

+    1  10    2.7 

6 

3109 

- 11.3266 

5  46.21 

- 12    0  39.9 

8 

3066 

- 10.3396 

57  33.51 

-  10  20  41.4 

8 

3110 

+  10.2391 

6  46.76 

+  10  49  61.1 

3.9. 

3066 

-  0.2531 

11  67  36.60 

-  0  22  60.4 

1.69 

3111 

+ 12.2436 

12    6    5.68 

+  12  17  41.9 

10 

3067 

+    9.2581 

57  45.38 

+    9  29  37.2 

6.11 

3112 

+    3.2616 

6    8.11 

+   3  48  19.0 

4 

3068 

+  12.2421 

67  49.92 

+  12    7     6.8 

10 

3113 

+ 10.2392 

6  20.61 

+  10  49  63.0 

3.9 

3069 

+  102375 

67  64.30 

+  10    1  18.7 

3 

3114 

-  02549 

6  26.80 

-  0  27  25.8 

1 

3070 

+    2.2512 

58    0.87 

+    2  67  59.0 

4 

3115 

+    9.2605 

6  41.91 

+    9  45    9.2 

11 

3071 

+    9.2583 

U  68    4.94 

+    9  80  40.1 

6.11 

3116 

+   0.2911 

12    6  42.99 

+  08  21.6 

6 

3072 

+    3.2595 

58  11.10 

+    2  58    9.8 

4 

3117 

+    9.2606 

6  49.30 

+    9  62  18.1 

11 

3073 

+  11.2424 

58  17.25 

+  11  44  24.9 

9 

3118 

- 12.3588 

6  57.53 

-12    2  47.3 

8 

3074 

-    1.2618 

58  45.03 

-    1  40  55.0 

12 

3119 

-  4.3236 

7    6.23 

-  4  56  31.0 

12 

3075 

-  12.3561 

58  5062 

- 12  32  15.4 

7.8 

3120 

+   0.2914 

7  49.87 

+   0    7     6.1 

6 

3076 

+   0.2392 

11  58  56.88 

+   0  47  26.1 

69 

3121 

-  0.2664 

12    7  49.96 

-  0  32  48.5 

1 

3077 

+  13.2490 

59  22.53 

+  13  12  28.3 

10 

3122 

+   0.2916 

7  53.08 

+  0  12  32.1 

6 

3078 

+    1.2652 

59  32.98 

+    1    3  20.0 

6 

3123 

-   9.3468 

7  68.18 

-  9  29  88.2 

2 

3079 

+   0.2894 

12    0    1.39 

+   03  59.6 

1.69 

3124 

- 11.3264 

8  19.12 

-11  59    3.3 

8 

3080 

+  10.2381 

0    1.80 

+  10  26  36.4 

9 

8125 

-   9.3470 

8  28.63 

-   9  29  37.0 

2 

3081« 

+  11.2429 

12    0    6.82 

+  11  18  66.1 

3 

3126 

- 18.3609 

12    8  37.49 

-13    2  14.6 

7 

3082 

-  10.3406 

0  24.04 

-10  18  60.1 

8 

3127 

+    9.2611 

8  40.79 

+   9  48  50.7 

11 

3083 

+    3.2598 

0  31.92 

+    3  16  59.5 

4 

3128 

-   2.3488 

9    6.16 

-   2  27  16.6 

12 

3034 

-  10.3406 

0  35.26 

- 10  17  46.8 

8 

8129 

-  9.3472 

9  22.34 

-   9  32  45.2 

2 

3085 

+    1.2656 

0  60.42 

+    1  24    8.3 

1.69 

3130 

+  13.2514 

9  23.41 

+  13  17  20.2 

10 

3086 

+    02897 

12    0  67.89 

+  0  22  51.0 

6 

3131 

+   4.2595 

12    9  27.13 

+    4  16  10.9 

4 

3087 

-    3.3239 

1    2.04 

-  3  20  27.7 

12 

3132« 

-    1.2639 

9  33.54 

-    1  67  38.0 

1 

3038 

-   3.3240 

1  17.78 

-  3  33  28.0 

12 

3133 

+  13.2515 

9  41.21 

+  13  19     1.2 

10 

3089 

+  13.2498 

1  49.18 

+  13  27  58.2 

10 

3134 

-    1.2641 

10  20.86 

-    1  16  43.6 

6 

3090 

+    3.2604 

1  56.68 

+   3  13  12.4 

4 

3136« 

-10.3440 

10  38.17 

- 10  13  61.3 

8 

3091 

+  12.2428 

12    2     8.34 

+  12    4  18.3 

9 

3136 

+  10.2404 

12  11     6.27 

+  10  38  51.9 

9 

3092 

- 11.3246 

2  14.34 

-11     4  14.8 

2.7 

3187 

+    3.2626 

11  10.01 

+    3  52  47.6 

4 

J093 

+    3.2606 

2  15.77 

+    3  18  10.3 

4 

8138 

-  4.3247 

11  12.54 

_  4  14  64.2 

12 

3094 

+    0.2902 

2  15.99 

+   0    1  20.7 

1 

3139 

+    8.2586 

11  19.79 

+    8  60  34.6 

11 

3095 

-  11.3248 

2  17.91 

-11    4  20.3 

2.7 

8140 

+   0.2920 

11  29.87 

-  0    0  29.0 

6 

3096 

+  12.2429 

12    2  28.66 

+  11  69  29.4 

3.9 

3141 

-12.3603 

12  11  47.39 

- 12  46  46.0 

7 

3097 

+    0.2903 

2  28.88 

+   00  28.1 

1 

B142 

-  2.3497 

12    3.35 

-   2  32  23.9 

12 

3098 

+    6.2569 

2  65.42 

+    6  36    9.9 

5 

3143 

+  15.2445 

12  13.70 

+  16  19  20.4 

10 

3099 

+    6.2558 

2  56.33 

+    6  29  48.6 

6 

3144 

+  10.2407 

12  18.44 

+  10  39  17.0 

9 

3100 

+    3.2610 

3  37.85 

+   3    6  44.6 

4 

3145 

- 10.3446 

12  36.65 

- 10  12    7.6 

8 

3101 

+  13.2602 

12    3  69.51 

+  13  16    2.3 

10 

3146 

+   0.2926 

12  12  44.80 

+   0    6  43.3 

6 

3102 

-  11.3251 

4    2.67 

-11  19     1.4 

2.8 

3147 

+   6.2591 

12  56.66 

+    6  41  43.4 

6 

3103 

-    1.2630 

4    5.69 

-   1  14    6.2 

6 

3148 

-   9.3485 

18    0.43 

-10    1  10.6 

2 

3104 

-    1.2631 

4    8.11 

-19  18.4 

6 

3149 

+  10.2410 

13     1.11 

+  10  40  12.1 

3.9 

3105 

-    1.2632 

4  11.49 

-   1  64  68.8 

12 

3160 

+    6.2593 

13    6.63 

+   6  68  24.8 

11 

.-C 


1860. 

1860. 

Nr. 

B.D. 

K.A. 

Diel. 

Zona 

Nr. 

B.D. 

E.i. 

Ded. 

Zow 

3161 

-  8.3268 

b      m     • 

12  18  29.20 

-  8  12  63.0 

12 

3196 

-  0.2687 

12  24  64.02 

-  0  69  57.0 

6 

3152 

- 12.3613 

13  37.94 

- 12    4  37.4 

8 

3197 

-  3.3310 

25     2.74 

-   3  22  69.5 

12 

8153 

^12.3614 

13  42.33 

- 12  47  16.8 

7 

3193 

- 13.3552 

25  21.70 

- 18    4  66.9 

7 

8154 

-   9.3485 

13  69.80 

-   9  53  18.9 

2 

3199 

+    0.2952 

26  49.68 

+   0  29  49.2 

6 

3155 

+   0.2980 

14    6.17 

+   07  37.8 

6 

3200 

-   1.2688 

26  61.83 

-   1  30  68.6 

1 

8156 

- 11.3286 

12  14    9.92 

- 12  20  17.6 

8 

3201 

+  11.2473 

12  25  67.62 

+  11    4    8.8 

3.9 

3157 

+   3.2635 

14  16.93 

+    8  30  23.6 

4 

3202 

+    6.2628 

26  10.12 

+    6  33  17.7 

6 

3153 

+  13.2624 

14  27.78 

+  18  14  66.3 

10 

3203 

- 103494 

26  22.22 

- 10  61     7.6 

2 

3159 

+   0.2933 

14  47.60 

+   0  10  43.6 

6 

3204 

+    3.2665 

26  23.66 

+   3  41     2.8 

4 

3160 

+   4.2609 

16    9.09 

+   44  81.8 

4 

8205 

-   2.3533 

27     1.51 

-  2  66  47.0 

12 

3161 

+    8.2693 

12  15  22.89 

+    8  49  36.9 

5 

8206 

-   2.3634 

12  27    4.23 

-   2  64  67.8 

12 

3162 

-12.3623 

15  32.20 

-12  20  17.6 

3 

3207 

-  0.2690 

27  12.75 

-  0  38    4.4 

1 

3163 

- 13.3528 

15  41.06 

- 18  63    8.2 

7 

8208 

+  11.2474 

27  15.86 

+  11  41  44.3 

3.9 

8164 

-  4.3268 

16    3.60 

-  4  11  45.8 

12 

3209 

+  16.2478 

27  18.47 

+  16  26    3.1 

10 

3165 

-11.3291 

16    5.74 

-11    2    3.2 

2 

3210 

+    6.2630 

27  25.57 

+    6  44  26.1 

6 

3166 

+    6.2606 

12  17    3.13 

+    6  44  64.5 

6 

3211 

+  11.2475 

12  27  47.18 

+  11  36  86.0 

8.9 

3167 

-   9.3490 

17     3.68 

-   9  42    0.7 

8 

3212 

+    3.2670 

28    8.12 

+   8    1  53.9 

4 

3168 

+    3.2640 

n  33.64 

+   3  11  61.6 

4 

8218 

-11.3828 

28  17.63 

- 11  14  49.3 

2.7.8 

3169 

-   3.3280 

17  49.09 

-   8  26  25.9 

12 

8214 

-11.8330 

28  29.39 

-11  16  12.4 

2.7 

8170 

- 10.3467 

17  58.75 

- 10  50    07 

2.7 

8215« 

-11.3331 

23  29.65 

-  11  14  45.0 

8 

3171 

+    6.2609 

12  18    6.29 

+    6  39    8.5 

6 

3216 

-11.8388 

12  28  37.23 

-11  17  63.2 

2.8.11 

3172 

+    6.2610 

18  14.38 

+   6  40  58.5 

6 

3217 

-  0.2692 

28  45.16 

-  0  38  29.6 

3173 

+  10.2421 

18  24.67 

+  10  31  46.8 

9 

8213 

+    0.2968 

29  12.85 

+   0  28  40.3 

3174 

+    1.2696 

18  33.13 

+    1  17  37.3 

4 

3219 

+  11.2477 

29  23.35 

+  11  30    6.8 

3175 

- 11.3299 

18  44.71 

-  11    6  61.6 

8 

3220 

+   02959 

29  26.78 

+    09  48.2 

3176 

-  3.3289 

12  18  66.61 

-   8  42  15.6 

12 

3221 

-   6.3585 

12  29  34.31 

-  5    3  36.0 

12 

3177 

+    1.2696 

19    7.47 

+    1  17  30.0 

4 

8222 

+    02962 

29  53.44 

+   0  31  37.6 

3178 

+   0.2944 

19  36.15 

+    0  35  31.4 

6 

3223 

+    9.2643 

30    2.46 

+    9  34    6.4 

3179 

+  12.2471 

20  29.43 

+ 12  62  28.4 

9 

3224 

+  12.2494 

80    4.63 

+  12  57  13.0 

10 

3180 

-  9.3502 

20  37.41 

-   9  23  27.1 

2.8 

8225 

+    2.2668 

30  19.69 

+    2  25  47.1 

3181 

-13.3640 

12  20  46.77 

- 13  40  24.6 

7 

3226 

+    8.2624 

12  80  32.40 

+    8  11  62.3 

5 

3182 

+    9.2629 

20  46.90 

+    9  40  25.6 

8 

3227 

+  11.2478 

30  33.16 

+  11  21  18.7 

9 

3183 

+  4.2613 

21     8.33 

+   42  47.2 

4 

8228 

-11.3338 

31     1.57 

-  11  36  56.8 

8 

3184 

+  12.2474 

21     9.43 

+  12  86    9.5 

10 

3229 

- 10.3612 

31    4.66 

- 10  44  60.7 

2 

3185 

-   1.2671 

21  16.42 

-    1  59    4.0 

12 

3230 

- 10.3615 

31  18.05 

- 10  46    3.6 

2 

3186 

+  12.2477 

12  21  28.76 

+  12  63  32.8 

9 

3231 

+    1.2723 

12  31  23.16 

+   0  59  16.0 

1 

3187 

+    6.2617 

21  53.39 

+    6  26  30.5 

5 

8232 

+    9.2649 

31  37.93 

+   9  32  23.3 

3 

3183 

-    1.2674 

21  68.97 

-    1  89  16.7 

6 

3233 

+    8.2673 

31  60.63 

+   3  42  31.3 

4 

8139 

- 12.8647 

22  62.10 

- 12  36  58.3 

2.7 

3284 

+  15.2491 

82    7.49 

+ 16    6  62.8 

10 

3190 

+   6.2620 

23    8.87 

+   6  39    4.3 

6 

3235 

+   0.2966 

82  14.39 

+   0  28  23.2 

6 

8191 

-    1.2677 

12  28    3.67 

-   1  10    2.2 

6 

8236 

+    3.2626 

12  82  16.76 

+    8  20  84.8 

6 

3192 

+ 10.2432 

23  27.12 

+  10  29  88.9 

3.9 

3237 

+  11.2481 

32  61.33 

+  11     7  48.5 

3 

3198 

-  3.3809 

23  39.24 

-  3  17  12.6 

12 

8288> 

- 13.3677 

33  18.72 

- 13  19  49.3 

7 

3194 

+    1.2706 

23  46.63 

+    1  26  21.9 

4 

3289 

-    1.2706 

83  20.15 

-  2    1  61.9 

1 

3195 

-18.8547 

24  36.80 

-13  66  47.0 

7 

3240 

+  11.2488 

33  85.69 

+ 11  42    2.2 

9 

y  Google 


1860. 

1860. 

Nr. 

B.D. 

E.i. 

DmI. 

Zone 

Np. 

B,D. 

RA. 

DecL 

Zone 

82« 

+  13'.2669 

12'33"4o'.89 

+  13  29    8.0 

10 

3286 

+    9.2676 

12  4l'l4'.41 

+    9  67  16.1 

9 

3242 

- 12.3675 

34    0.00 

-12  14  41.4 

8 

3287 

-  4.3359 

41  66.72 

-  4  40  41.8 

12 

8243 

-  12.3676 

34    0.47 

-  12  14  46.1 

8 

3288» 

+   4.2668 

42  28.36 

+   4  36    9.6 

4 

8244 

-    3.3337 

34  13.47 

-  3  13  23.8 

12 

3289 

+  10.2474 

42  31.02 

+  10    8  13.6 

3.9 

8246 

- 10.3634 

34  29.86 

- 10  49  23.5 

2 

3290 

-11.3375 

42  64.16 

- 11  49  37.3 

7.8 

3246 

+  11.2487 

12  34  81.23 

+  11  11  43.0 

9 

3291 

-  0.2616 

12  42  55.03 

-   0  29  48.1 

6 

3247 

-   0.2600 

34  32.52 

-  0  46    7.0 

6 

3292 

- 12.3707 

43    9.76 

-  12  16  14.7 

2.7 

3248 

-  0.2601 

34  34.16 

-  0  40  46.3 

6 

3293 

+    7.2580 

43  1446 

+    6  69  32.6 

5 

3249« 

-   1.2710 

34  38.80 

-    1  68  59.6 

1 

3294 

-  2.3587 

43  32.05 

-   2  56  37.8 

12 

3260 

+    7.2668 

34  51.43 

+    7  34  34.0 

5 

8295 

+ 13.2594 

43  32.17 

+  13  19  26.7 

10 

3251 

+    9.2661 

12  34  55.73 

+    9  46  23.7 

3 

3296 

+   7.2681 

12  43  60.21 

+   7     1  42.8 

5 

3252» 

+    3.2680 

35  26.08 

+    3  16  39.9 

4 

3297 

-11.3378 

44    2.36 

-11     4  64.7 

8 

3253 

+    3.2681 

35  30.68 

+    3  20  49.0 

4 

3298 

-  9.3669 

44    596 

-  9  84  29.7 

2 

8254 

- 12.3681 

36  38.04 

-12  51  41.8 

7 

3299 

+  13.2696 

44  22.01 

+  13    8    4.6 

10 

3255 

-   3.3341 

35  49.23 

-  3  16  27.1 

12 

3300 

+    3.2703 

44  29.40 

+    3  49    9.7 

4 

3256 

- 12.3683 

12  35  66.60 

- 12  n  29.4 

8 

3301 

+  0.2993 

12  44  41.59 

+   0  60  64.2 

1.6 

3257 

+  10.2461 

36  11.81 

+  10  52  14.0 

3 

3302 

-   2.3592 

46    9.18 

-  2  66    6.6 

12 

8258 

+    7.2670 

•36  19.72 

+    7  12  52.6 

5 

3303 

-  9.3571 

45  39.24 

-  9  47  66.3 

2 

3269 

-11.3353 

36  30.53 

- 11  14  42.9 

2 

3304 

+  11.2606 

45  39.30 

+  U  68  10.7 

9 

3260 

-11.3354 

36  35.80 

-  H  16  66.0 

2 

3306 

-  2.3593 

46    1.16 

-   2  47  28.9 

12 

3261 

-12.3686 

12  36  37.96 

-  12  22  25.4 

8 

3306 

- 10.3663 

12  46    2.26 

- 10    9  37.6 

8 

3262 

+    3.2686 

36  51.58 

+    3  20    6.0 

4 

3307 

+   02996 

46  17.80 

-  0    0    8.7 

1 

8263 

+  11.2487 

36  57.91 

+  11  41  18.8 

9 

3308 

+  13.2602 

46  28.23 

+  13  11     1.3 

10 

8264 

-  12.3687 

37    3.48 

-  12  66    5.0 

7 

3309 

+    7.2688 

46  51.60 

+    7  31  13.8 

5 

3265 

-  0.2606 

37  14.57 

-  0  43  19.9 

6 

3310 

- 10.3570 

47     1.66 

- 10  53  19.0 

2.8 

8266» 

-   8.3349 

12  S8    6.76 

-   8    7  18.0 

12 

3311 

+  12.2625 

12  47  11.70 

+  12    4  26.4 

3 

8267 

+  14.2638 

38  24.93 

+  14  10  54.1 

10 

3312 

+    3.2714 

48    3.46 

+   3  48  28.8 

4 

3268 

-  3.3360 

38  27.76 

-  3    2  23.3 

12 

3313 

+  0.3002 

48  28.79 

+   0  48  55.6 

6 

3269 

- 11.3359 

38  29.86 

-11  27  17.0 

8 

3314« 

+  132607 

48  29.16 

+  13  27  44.2 

9.10 

3270 

+    8.2639 

38  32.74 

+    8  26  23.6 

6 

3315 

-  0.2632 

49  16.74 

-  0  11  30.4 

1 

3271 

+    3.2694 

12  38  63.62 

+   3  21  46.4 

4 

3316 

+    7.2594 

12  49  18.27 

+    7  39  22.2 

6 

3272 

+  10.2467 

39  1488 

+  10  16  147 

3.9 

3317 

-   2,3601 

49  19.32 

-  2  49  48.1 

12 

3273 

+  102468 

39  15.64 

+  10  19  26.6 

3.9 

3318 

- 11.3395 

49  23.79 

-11  11     1.8 

2.8 

3274 

-  11.3361 

39  16.16 

-  11     2  54.6 

2.7 

3319 

+  11.2515 

49  44.04 

+  11  16    5.6 

9 

8276 

-  0.2608 

39  22.21 

-  0    3  21.1 

6 

3320 

- 12.3726 

60  16.75 

-12    3    3.9 

2 

8276 

+    8.2698 

12  39  47.89 

+    8  21  29.6 

4 

3321 

-   1.2744 

12  50  19.94 

-   1  13    1.2 

6 

8277 

+    6.2660 

89  66.68 

+    6  43    8.4 

5 

3322 

-12.3729 

60  29.90 

-12  22  80.7 

7 

3278 

-11.3366 

40    0.29 

-11  30  43.8 

2.8 

3323 

-   1.2746 

60  42.85 

-    1  17  48.4 

6 

3279 

+  10.2471 

40    0.63 

+  10  18  86.2 

3.9 

3324 

+  10.2490 

50  49.27 

+  10    6  51.0 

9 

8280 

+  14.2544 

40    3.09 

+  14  22  54.2 

10 

3326 

+    2.2606 

51    4.99 

+    2  58  21.3 

4 

3281« 

-11.3366 

12  40  26.68 

-11  48  43.9 

7.8 

3326 

-11.3403 

12  51  11.24 

-11  45  20.3 

8 

3282 

+    4.2654 

40  57.03 

+   4  13  17.6 

4 

3327 

-  2.3605 

61  27.68 

-  2    8  44.4 

12 

3283 

+    0.2983 

40  57.08 

+  0  24  18.6 

6 

3328 

+    1.2773 

61  38.67 

+    17  49.4 

1 

3284 

-11.8869 

41     8.12 

-11  46    2.3 

7.8 

3329 

+   9.2700 

51  45.10 

+    8  68    0.2 

5 

3285 

+  14.2646 

41  13.71 

+  14  19    7.9 

10 

3330 

-    1.2749 

61  48.67 

-   1  19  20.9 

6 

b,  Google 


1860. 

1860. 

Nr. 

B.D. 

B.A. 

Ded. 

Zoi» 

Hr. 

B.D. 

K.A. 

Ded. 

Zu» 

3331 

+    2.°2608 

h         B      ■ 

12  52    8.86 

+    2  46    1.0 

4 

3376 

-10.*3616 

13    l"  7'.41 

-11    0  88.9 

7 

3333 

-  3.3384 

62  27.05 

-  3    8  20.4 

12 

3377 

-  2.3634 

1  12.82 

-  2    2  43.1 

12 

3333 

-13.3633 

62  35.33 

-18  25  57.6 

7 

3378 

-   1.2777 

1  17.73 

-   1  55  61.9 

12 

3334 

+  0.3008 

62  4361 

+   0  31  80.1 

1 

8879 

+   0.8026 

2  16.98 

+   0  39    4.3 

1.6 

3335 

+ 10.2496 

52  44.07 

+ 10  16  66.3 

8.9 

8880 

+   7.2617 

2  17.22 

+    7  44  39.2 

5 

3336 

-   1.2763 

12  52  63.32 

-   1  16  40.4 

6 

3381 

-  9.8636 

18    2  26.83 

-   9  84  62.6 

2.8 

3337 

-11.8413 

63  56.32 

-11  61  48.1 

7 

3382 

- 10.8624 

3  12.08 

-10    4    1.4 

8 

3338 

+  11.2626 

64  15.01 

+  11  48  16.2 

9 

3383 

-  2.3642 

3  30.20 

-   2  32  36.3 

12 

3339« 

+    2.2614 

64  21.71 

+   2  16  31.6 

4 

3334 

+  0.3030 

3  82.92 

+    0  19  40.5 

1.6 

8840 

+  11.2627 

64  22.05 

+  11  62  34.8 

9 

3385 

+  14.2585 

4  11.11 

+  14  39  22.9 

10 

8341 

-  12.3738 

12  64  25.40 

- 12  24  56.3 

8 

3386 

+   3.2740 

18    4  18.58 

+   8  54  54.0 

4 

3842 

+  13.2619 

54  25.76 

+  18  66  22.1 

10 

3387 

- 10.8627 

4  20.49 

- 10  28  31.6 

8 

8343 

+    7.2602 

64  32.05 

+    7  46    4.3 

5 

3388 

+  10.2519 

4  26.74 

+  10  21  41.4 

9 

3344 

+  13.2620 

54  43.34 

+  13  55  40.2 

10 

3389 

+    7.2628 

4  27.83 

+    7  32    6.5 

6 

3345 

-   1.2759 

64  46.42 

-   1  U  48.1 

6 

3390 

- 12.3775 

4  86.77 

- 12  60  28.2 

7 

3346 

~  11.3418 

12  54  53.61 

- 11  21  21.1 

2 

3391 

-   3.3423 

13    4  63.56 

-   8  21  49.6 

12 

3847 

-11.3419 

66    7.02 

-11  19  32.5 

2 

3892 

+  11.2543 

5    6.32 

+  11  57  66.2 

3 

3848 

+  11.2529 

66  12.61 

+  11  42  45.1 

3.9 

8393 

+    7.2626 

5  29.07 

+    7  45  50.6 

6 

3349 

-   3.3395 

56  18.43 

-  3  62  46.8 

12 

3394 

-  02668 

6  34.39 

-    1    0  46.4 

6 

3360 

-  3.3396 

66  32.42 

-  3  61  18.1 

12 

3396 

+  12.2566 

6  34.97 

+  12  18    2.9 

9 

3351 

+    1.2783 

12  56  36.67 

+    1     2  25.7 

4 

8396 

+   3.2746 

18    5  53.73 

+    30  62.6 

4 

3352 

-  0.2648 

55  46.22 

-   0  45  16.7 

6 

3397 

-  4.3439 

6  66.65 

-  4  16  32.7 

12 

3353 

-103699 

56  17.62 

-  10  49  33.4 

7.8 

3398 

- 12.3779 

6  69.27 

- 12  43  26.9 

7 

8354 

+  12.2645 

56  69.50 

+  11  69     2.5 

3 

3399 

+  14.2586 

6  22.13 

+  14     8  11.8 

10 

3355 

+   0.3015 

57  27.99 

+    0    1  29.2 

6 

3400 

- 103633 

6  81.02 

-10  48  38.3 

8 

8356 

+    9.2713 

12  57  28.10 

+    9  24  17.5 

5 

8401 

-    1.2787 

13    6  40.21 

-    1  16  48.5 

1.6 

3367 

+    9.2714 

57  34.82 

+    9  27     9.6 

6 

3402 

+    2.2646 

6  49.67 

+    2  12    6.2 

4 

3368 

+    1.2786 

57  85.71 

+    1    3    5.1 

1.4 

3403 

-    1.2789 

6  49.67 

-   1  19  68.9 

6 

3859 

+  10.2509 

67  43.06 

+  10  12    7.4 

9 

3404 

+  10.2523 

7    3.62 

+  10  30  57.0 

3 

8360 

- 12.8760 

67  49.66 

-12    1  46.7 

8 

3405 

-  4.3444 

7  11.47 

-  4  16  56.8 

12 

3361 

- 12.3761 

12  68  13.71 

-12    2  15.2 

8 

8406 

-  9.3646 

13    7  25.23 

-   9  37  37.7 

2 

3362 

-    1.2768 

58  16.68 

-   1  48  20.3 

6.12 

3407 

+ 12.2572 

7  82.06 

+  12    4  33.9 

9 

3363 

+  11.2585 

58  27.60 

+  11    0  30.2 

3 

3408 

-  9.8648 

7  33.09 

-   9  41  20.9 

2 

3364 

+  14.2578 

68  36.92 

+  13  68  36.3 

10 

3409 

- 103635 

7  86.42 

- 10  36  63.6 

7.8 

3366 

-   1.2770 

59    8.45 

-  2    1  29.5 

12 

3410' 

-   1.2790 

7  39.43 

-   1  16  47.0 

1.6 

3S66 

+ 11.2537 

12  59  28.68 

+  11  27  39.8 

9 

3411 

- 10.3636 

13    7  39.67 

+ 10  86  19.4 

7.8 

3367 

+   7.2612 

59  39.87 

+    7  53  57.1 

6 

3412 

+    8.2689 

8  19.95 

+    8  14  10.6 

6 

3368 

+    1.2789 

18    0  10.03 

+    1  20  19.4 

1 

3413 

+    3.2748 

8  26.20 

+    3  47  31.6 

4 

8869 

+    1.2789 

0  11.09 

+    1  20  27.0 

1 

8414 

-   3.8433 

8  30.97 

-   8  67  45.9 

J2 

3370 

- 13.3666 

0  17.69 

- 13  26  14.7 

7 

3415 

+  13.2647 

8  43.50 

+  18  31    6.3 

10 

3371 

+    8.2736 

13    0  22.86 

+    3  52  56.6 

4 

3416 

+    9.2787 

18    9    0.32 

+    9  67    0.2 

3 

3372 

+  18.2633 

0  30.47 

+  18    4  36.1 

10 

3417 

-  0.2674 

9  14.62 

-  0  38  53.5 

6 

3378 

-  9.3628 

0  34.07 

-  9  59  29.1 

2 

8418 

-  3.3439 

9  17.48 

-   3  52    7.7 

12 

8374 

+  13.2634 

0  36.01 

+  13     1  26.2 

10 

8419 

-12.3785 

9  35.37 

- 12  25    6.0 

2.7 

8376 

+    9.2720 

0  46.18 

+    9  56  23.7 

9 

3420 

-  3.8448 

9  45.69 

-  3  58  69.8 

12 

1860. 

1860. 

Nr. 

B.D. 

S.A.                  Decl. 

ZODB 

Np. 

B.D. 

E.A. 

Ded. 

Zom 

8421 

+  10.2631 

18    9  49.73 

+  10    9  26.8 

3.9 

8466 

+    8!2773 

13  19  38.49 

+    3  62    6.6 

4 

3422 

+ 13.2648 

9  60.69 

+ 13    9  49.7 

10 

3467 

+    8.2711 

19  41.80 

+    8  10  66.8 

6 

3423 

+   0.3040 

10  19.86 

+   0    3  60.0 

1 

8468 

+   0.3060 

20  19.18 

+  0  21    0.4 

6 

3424 

-11.3482 

10  46.66 

-11  22  10.8 

8 

3469 

-  4.3487 

20  31.31 

-  4  14  28.2 

12 

3426 

+  18.2662 

11    2.03 

+  12  68  58.7 

10 

3470 

+   0.3063 

20  62.93 

+   0  24  37.6 

1.6 

3426 

+   2.2658 

13  11  19.86 

+    1  59  20.8 

4 

3471 

- 11.2623 

13  21     1.63 

-11  64    6.0 

8 

3427 

-11.3486 

11  27.67 

- 11  16  87.7 

2.7 

3472 

+    2.2680 

21     9.45 

+    2  67  47.6 

4 

3428 

-11.3488 

11  41.29 

- 11  14  45.8 

2.7 

8473 

+    9.2762 

21    9.74 

+    9    6    3.8 

6 

3429 

+    1.2803 

11  25.81 

+    1  14  42.9 

1.6 

8474 

+  10.2648 

21  11.61 

+  10  11  22.6 

3 

3430 

+    8.2696 

11  47.22 

+    8  19  20.4 

6 

3476 

+  11.2673 

21  22.80 

+  11  11  50.0 

9 

3431 

+  10.2636 

13  12  13.82 

+  10  11  19.4 

9 

3476 

+ 14.2621 

13  21  86.08 

+ 14  81  41.2 

10 

3432 

-11.3490 

12  14.00 

- 11  44  44.7 

3 

3477 

+  14.2622 

21  47.59 

+ 14  27  38.6 

10 

3433 

+  10.2536 

12  39.38 

+  10  26  57.2 

8 

8478 

+    2.2681 

21  59.84 

+   2  63  11.2 

4 

3434 

+    2.2660 

12  64.76 

+    2  20  36.1 

4 

3479 

+   0.3066 

22    4.50 

+    0  60  39.3 

1 

3435 

+    6.2781 

13  38.67 

+    6  31  51.5 

5 

3480 

+    8.2716 

22  11.68 

+    8  29  62.1 

5 

3436 

-   2.3674 

13  13  46.19 

-  2  82  14.1 

12 

3481 

+    2.2682 

13  22  14.26 

+    2  64  51.7 

4 

3437 

-   9.3669 

13  52.63 

-  9  16  62.6 

2 

3482 

-  4.3494 

22  27.91 

-  4  10  49.2 

12 

3438 

-  10.3660 

14  18.07 

- 11    0  41.3 

7.8 

3483 

-  0.2696 

22  36.86 

-  0  40  18.1 

6 

3439 

+    2.2662 

14  15.60 

+    2  19  14.2 

4 

8484 

+    1.2820 

22  68.58 

+    1    4    7.4 

l 

3440 

+    6.2788 

14  44.07 

+    6  33  36.5 

6 

3486 

+    8.2719 

23  18.98 

+    8  86  46.1 

6 

3441 

-11.3498 

18  14  44.46 

_  11  50  42.3 

7 

8486 

- 12.3880 

13  23  47.76 

-12  43  25.8 

7 

3442 

-    3.3463 

14  66.67 

-   3  55  40.9 

12 

3487 

-  3.8488 

23  61.82 

-  3  23    1.6 

12 

3443 

+    0,'3048 

14  68.41 

+   0  39  58.2 

1.6 

3488 

-  3.3489 

24  10.87 

-  3  17     1.0 

13 

3444 

+    2.2666 

16    2.38 

+    2  22    3.6 

4 

8489 

- 12.3812 

24  11.66 

-12    7    4.7 

8 

3445 

- 12.3802 

16  21.26 

- 12  27    9.7 

2.8 

3490 

-  0.2700 

24  33.91 

-  0  30  60.7 

1.6 

3446 

- 12.3808 

13  16  15.37 

- 12  64  63.6 

7 

3491* 

+   2.2688 

13  24  49.86 

+    2  26  36.2 

4 

3447 

+    0.3060 

16  83.12 

+   0    0  60.7 

6 

8492 

+    8.2726 

26    2.38 

+    8  34  27.4 

6 

3448 

+    6.2736 

16  43.92 

+   6  60  19.3 

5 

3498 

+  15.2690 

25  36.17 

+  15  10  57.2 

10 

3449 

+  13.2661 

16  47.82 

+  13  40  43.9 

10 

3494 

- 12.3836 

26  40.32 

- 12  28  17.9 

8 

3460 

-    3.3460 

16  62.60 

-  3  31  36.6 

12 

3495 

-    1.2834 

26  44.87 

-   1  42  10.7 

1.6 

3461 

+    2.2671 

13  17  10.16 

+   2    8    0.2 

4 

3496 

+  15.2691 

13  25  46.47 

+ 15    6  67.6 

10 

3462« 

+    0.3061 

17  11.06 

+   0  26    0.2 

1 

3497 

-  3.3494 

26  66.76 

-  3  16    9.2 

12 

3463 

-    3.3462 

17  12.32 

-   8  34  17.4 

12 

8498 

+    1.2826 

26  21.15 

+    1  42  33.9 

4 

3454 

+  13.2663 

17  34.97 

+  13    9  42.9 

9 

8499 

+    9.2776 

26  38.25 

+    9  18  12.2 

6 

3455 

+  16.2668 

17  45.96 

+  16  12  17.5 

10 

8600 

+   0.2076 

27  33.88 

+   07  17.2 

1.6 

3466 

- 10.3672 

13  17  49.32 

- 10  25  46.4 

8 

3501 

+    9.2781 

13  28    0.75 

+    9    0  43.8 

6 

S457 

-    1.2817 

18    1.69 

_    1  29  41.6 

6 

3602 

+  13.2683 

28    8.19 

+ 13  13  68.6 

10 

3468 

+  11.2563 

18  25.50 

+  11  29  11.8 

9 

3503 

-  4.3616 

28  14.44 

-  4  40  61.6 

12 

3459 

-   2.3684 

18  64.70 

-   2  66  52.3 

12 

3504 

+    1.2830 

28  19.22 

+    1  20  86.6 

4 

3460 

-  12.8814 

18  66.69 

- 12  19  22.7 

7 

3506 

+  10.2565 

28  35.86 

+ 10  66  30.2 

9 

3461 

-  0.2686 

13  19    1.29 

-  0  27  44.8 

1.6 

3606 

+  10.2566 

13  28  37.42 

+  10  66  46.0 

9 

3462 

- 12.8815 

19  16.42 

-  12  17  33.7 

7 

3607 

+   0.3079 

28  49.04 

+   08  23.4 

1.6 

3463 

-11.3616 

19  19.71 

-11  58  39.8 

8 

3608 

+  14.2637 

29  23.82 

+ 14  20  57.9 

10 

3464 

+ 15.2677 

19  24.81 

+ 16  18  23.8 

10 

3609 

-  4.3521 

80    6.75 

-  4    5  13.9 

12 

3465 

+    8.2710 

19  26.29 

+   8    7  46.6 

6 

3610 

+   0.8084 

30  36.75 

+   0    5  24.0 

1 

ü,  Google 


1860. 

1860. 

Hl. 

B.D. 

B.A. 

Ded. 

Zone 

Hr. 

B.D. 

B.B. 

D«l. 

z»» 

3511« 

+  3.2799 

13  30  37.58 

+   35  52.3 

3556 

- 12.3912 

h     ■■     • 

13  44    6.96 

- 12  19  12.0 

7 

3512 

-  2.3716 

31  16.80 

-  2  59  80.7 

12 

3557 

+  12.2634 

46    0.78 

+  12  37  43.4 

9.10 

3513 

+   3.2802 

81  21.79 

+   32  10.4 

3568 

+    1.2857 

45  30.00 

+    l  31    4.9 

4 

3514 

+  10.2673 

81  46.82 

+  10  41  37.8 

3669 

-  7.3719 

45  38.76 

-  7    2  20,4 

13 

3S15 

+    1.2836 

31  59.04 

+    1  26  18.9 

3560 

+    1.2858 

46  42.42 

+    1  28  57.2 

4 

3516 

+  18.2697 

13  82  54.91 

+  18  29  22.6 

10 

3561 

-  2.3752 

13  45  57.12 

-  2  60  53.6 

12 

3617 

+    1.2838 

82  69.26 

+    1  29  17.4 

3562 

-13.3786 

46  19.06 

- 13  68  17.7 

7 

3618 

-  4.3633 

83    8.76 

-  4  82    M 

12 

3563 

+  18.2720 

46  26.33 

+  13  26    6.8 

9.10 

3519 

+    2.2705 

33  19.60 

+    2  62  13.6 

8564 

+  18.2723 

46  54.17 

+  18  22  25.6 

9.10 

3520 

- 12.3869 

38  82.63 

-12    4  16.9 

8665 

-    1.2874 

46  55.19 

-   1  16  19.6 

1 

3621 

+    2.2707 

18  33  42.88 

+    2  49  26.9 

8666 

+   3.2826 

18  47    4.98 

+   3  50  48.5 

4 

3522 

+    2.2708 

33  65.26 

+    2  47  22.1 

8667 

-  5.3777 

47  38.22 

-  6  11  14.1 

18 

3523 

-   3.3514 

34  23.66 

-  3  17  32.2 

12 

3568' 

- 11.3628 

48    2.92 

-11  32    2.6 

7 

3624 

-   3.3615 

34  29.46 

-   3  19    4.1 

12 

3569 

~  3.3549 

48    8.78 

-  3  41     1.8 

12 

3626 

^   6.3870 

34  43.15 

-  6  15  33.2 

13 

3570« 

-  8.3652 

48  49.90 

-  3  55  46.9 

13 

3626 

+  12.2694 

18  35    5.21 

+ 12  51     7.2 

10 

8571 

+ 14.2681 

18  49  10.80 

+  14  26  15.4 

10 

8527 

-U.3672 

85  10.23 

- 11  22  41.3 

3672 

- 13.8795 

49  1573 

-13  11  19.1 

7 

8528 

-  6.3873 

86  38.32 

-  6  35  48.9 

13 

3673 

+   3.2834 

49  35.74 

+   8  40  24.4 

4 

3529 

+  11.2693 

36  40.08 

+  11  55    8.8 

3574 

-  3.3558 

50  38.45 

-   3    7  21.5 

12 

3530 

-  3.3522 

36  15.00 

-  3  34    0.1 

12 

3675 

+  12.2644 

60  66.07 

+  12  38  48.9 

10 

3631 

+    2.2716 

13  86  86.47 

+    2  40    2.6 

8676 

-11.3642 

13  60  66.89 

- 11  22    9.0 

7 

3632 

- 10.3743 

86  49.61 

- 10  43  49.9 

3677 

+    2.2752 

51  14.39 

+    2  64  21.7 

4 

3633 

+    1.2840 

37  18.47 

+    1  24  28.5 

3678 

+    2.2754 

51  58.69 

+    2  52  60.3 

4 

3534 

-  4.5343 

37  24.68 

-   4    5  39.8 

12 

3579 

-  4.3597 

52    9.07 

-   4  44    0.6 

12.18 

3685 

-  6.3766 

87  28.11 

-  5  27  29.0 

13 

3580 

+   8.2839 

53  14.88 

+    3  21  22.3 

4 

3636 

+   2.2718 

13  37  66.39 

+    2  13  66.2 

3581 

-   4.3600 

13  53  32.96 

-  4  31  49.5 

12 

3537 

-  4.3650 

38    3.98 

-  4    1  48.1 

12 

3582 

-   6.3795 

53  46.16 

-  5  47  27.9 

13 

8638 

+  11.2698 

38    9.85 

+  11    4  35.1 

3588 

+  13.2739 

64  16.06 

+ 13  47  30.7 

10 

8539 

+  11.2599 

88  18.70 

+  11     1  551 

8684 

-   5.3796 

54  30.94 

-  6  42  67.7 

13 

3540 

+  12.2621 

38  29.08 

+  12  11    0.7 

10 

3685 

+    3.2842 

54  38.93 

+   3  22  20.4 

4 

8541 

+  12.2623 

13  38  39.91 

+ 12    8  10.3 

10 

3586 

-11.3666 

13  56  39.41 

- 11  56  40.0 

7 

3642 

-  4.3556 

39    2.60 

-  4  10  25.2 

13 

8587 

+  12.2648 

66  13.10 

+  12  34  45.1 

10 

3543 

-   1.2858 

40    6.93 

-   1  44  346 

8588 

-  6.3925 

56  46.50 

-   6    6  46.9 

13 

3544 

+    1.2849 

40  27.26 

+    1  62  37.4 

3589 

+  11.2628 

57     6.56 

+  11  57  28.2 

10 

85(5 

+    1.2860 

40  40.11 

+    1  64  82.4 

3590 

+    3.2847 

57  14.30 

+   3  16  60.2 

4 

3546 

-  3.3536 

13  41    9.18 

-   4    0  16.4 

13 

8691 

-   6.3929 

13  57  SlSß 

-  6  12    9.7 

13 

8547 

+  14.2664 

41  16.00 

+  14    2  12.2 

10 

8692 

+  12.2663 

58  28.44 

+  12  49  17.1 

10 

3648 

-14.3808 

41  48.31 

- 14    3  47.2 

3593 

+    2.2771 

58  68.93 

+   2  11    4.6 

4 

3649 

+  10.2594 

41  61.05 

+ 10  50  346 

3594 

-  4.3616 

69  26.46 

-  4  60  42.6 

13 

3550 

-    1.2860 

42    4.88 

-   1  13  62.6 

3595 

+   2.2772 

59  37.33 

+   2  35  38.7 

4 

3551 

+  10.2696 

13  42    4.97 

+ 10  4«  22.4 

3696 

+ 13.2752 

14    0  53.28 

+  13  11  46.4 

10 

3552 

-   6.3892 

43  11.74 

-   6  64    3.0 

18 

3597 

-  3.3583 

1     6.06 

-  3  58  46.4 

13 

3653 

- 12.3910 

43  36.09 

- 12  68  63.5 

8598 

+  13.2764 

2  10.80 

+  13  12  34.4  10 

8654 

+    1.2855 

44    1.32 

+    1  16  16.7 

3699 

+    3.2859 

2  23.56 

+   3  27  42.9  4 

8655 

-  6.3896 

44    4.38 

-  6  55  60.6 

18 

3600 

-  4.3633 

3  12.65 

-  4  47  35.2 

13 

1860. 

1860. 

Mr. 

B.D. 

R.A. 

D«!l. 

ZODO 

Sr. 

B.D. 

E.A. 

D«!. 

ZdM 

3601 

+  13!2756 

14    3"l9'.60 

+  13  10  12.9 

10 

8646 

-  6.8962 

14  41*44.24 

-  5    9  63.5 

13 

8602 

+    2.2782 

4  U.71 

+    2  14    3.0 

4 

3647 

-  6.8963 

41  59.76 

-  5  12  215 

13 

3603 

-   5.3825 

4  22.60 

-  6  11  45.9 

13 

3648 

+   0.3249 

42  63.42 

+  0  84  41.5 

14 

3604 

-  6.3827 

4  42.80 

-  6  12  42.1 

13 

3649 

+  0.3250 

48  23.41 

+  0  33  19.4 

14 

3605 

+   3.2867 

6  10.69 

+   34  13.2 

4 

3660 

+  0.3254 

43  62.68 

+  0  33  11.2 

14 

3606 

+  13.2762 

14    6  39.01 

+  18  18  67.8 

10 

3651 

-  6.4093 

14  44  38.20 

-  6  49    8.6 

18 

»7 

-  6.3835 

6  39.26 

-  6  12  44.4 

13 

3652 

-11.3821 

45  16.13 

-11  48  18.6 

17 

9608 

-  6.3837 

7     4.22 

-  6  17  41.1 

13 

3668 

+    03259 

45  21.54 

+   0  41  68.3 

14 

9609 

+    2.2790 

7  19.76 

+   2  27     7.4 

4 

3654 

-  4.3770 

46  38.65 

-   4  59  46.0 

13 

mo 

+ 13.2764 

7  21.12 

+  13  87     6.0 

10 

3655 

+   0.3266 

47     1.32 

+   0  41     M 

14 

KU 

+   2.2794 

14    7  82.42 

+   2  27     7.4 

4 

3656 

-  4.3772 

14  47  16.39 

-  4  28  83.7 

13 

1613 

+    2.2795 

7  63.11 

+   2  33    4.5 

4 

3657 

+  0.3278 

48  14.81 

+   0  43  50.8 

14 

1613 

+  13.2766 

8  24.07 

+  13  42  58.2 

10 

3663 

+   0.3276 

49  18.90 

+   0  34  28.2 

14 

1614 

-  6.3843 

8  40.73 

-  5  19  50.6 

13 

3659 

-  4.3779 

49  23.03 

-  4  33  56.8 

13 

K16 

-   6.3849 

10  17.69 

-  6  19  38.0 

13 

3660 

+   0.3276 

49  32.58 

+   0  32  33.2 

14 

«16 

^   6.3862 

14  10  86.69 

-  6  19  21.2 

18 

3661 

-  3.3698 

14  60  24.67 

-  3  27  43.0 

13 

«17 

+  12.2677 

10  48.43 

+  11  69    7.0 

10 

3662 

+   0.3286 

61  45.69 

+   0  13  14.4 

14 

618 

+    1.2913 

12  82.63 

+    1     1  50.0 

4 

3663 

+   0.3291 

62  42.35 

+  0  29  13.5 

14 

«19 

-   6.3863 

13  47.21 

-  5  20  14.6 

13 

3664 

-  3.3707 

63  51.57 

-  8  32  20.6 

18 

620 

+ 12.2684 

14  40.33 

+  12  17  16.6 

10 

8666 

+   0.3296 

63  58.69 

+   0  11  35.6 

14 

621 

+    2.2806 

14  15  37.72 

+    2  64  48.9 

4 

3666 

+    1.3017 

14  56  36.28 

+    1    0  20.6 

14 

622 

-    6.3990 

16  44.76 

-  6  26    8.4 

18 

3667 

-  6.3999 

66    9.35 

-  6  20  48.4 

13 

623 

+  12.2691 

16  56.83 

+  12  16  11.0 

10 

3668 

- 12.4198 

68  53.64 

-12  21  41.7 

17 

624 

-    6.3993 

17  22.91 

-  6  31  64.2 

13 

8669 

-  5.4011 

59  33.78 

-  5  17  24.3 

13 

625 

+    4.2862 

18  18.96 

+   4  36    3.3 

4 

3670 

-  0.2927 

15    0  86.58 

-  0  24  53.3 

14 

626 

-   6.4000 

14  18  67.41 

-  6  41  34.5 

13 

8671 

-12.4204 

16    0  40.76 

-12  64  20.3 

17 

627 

+ 14.2733 

19  17.55 

+  14    4  18.0 

10 

3672 

-  6.4141 

1  30.12 

-62  18.7 

13 

628« 

+    2.2819 

19  27.88 

+   2  39  32.8 

4 

3673 

-  0.2933 

1  30.95 

-  0  26  14.6 

14 

629 

-   6.4009 

21  18.84 

-  6  16  10.3 

13 

3674 

-  0.2936 

2  47.09 

-  0  20  36.1 

14 

630 

+    3.2896 

21  28.70 

+    3  24  56.8 

4 

3676 

-  6.4147 

3  14.39 

-  7    0  39.4 

13 

631 

AjumyTüMt 

14  22  37.98 

+    1  29  17.1 

4 

3676 

-12.4214 

16    3  32.54 

-12  81  18.8 

n 

632 

-    6.4012 

22  44.70 

-  6  26  35.8 

18 

3677 

-  0.2939 

4  31.91 

-  0  80    4.9 

14 

B33« 

-   6.3896 

23  41.86 

-  5  10  38.2 

18 

3678 

-11.3904 

5     1.14 

-11  61  21.6 

17 

634 

+    1.2944 

24  15.51 

+    1  32    3.1 

4 

3679 

+   0.3318 

5  26.96 

+   08  62.4 

14 

635 

-   5.3903 

25  50.74 

-  6  10  19.0 

13 

3680 

-  4.3832 

6  49.75 

-  4    8  14.5 

13 

S36 

-   6.3906 

14  27  31.73 

-  6  22  12.0 

13 

3681 

-11.3909 

16    6    7.31 

-11  61  10.7 

17 

B7 

-   4.3725 

30  32.40 

-  4  66  21.1 

13 

8682 

-    1.3033 

6  16.41 

-   1     6  41.8 

61 

538 

-   6.4048 

32  40.99 

-  6  20    7.1 

13 

3683 

+   0.3321 

7    5.01 

+    0    9    2.1 

14 

339 

-   6.3934 

36  18.43 

-  5  21  55.6 

13 

3684 

+   0.3322 

7  12.74 

+  0  53  38.9 

61 

640 

-   5.3941 

37    0.81 

-  5  47  32.1 

13 

3685 

-  4.3833 

7  25.92 

-  4    7  39.4 

13 

S4l 

-  0.2866 

14  87  62.08 

-  0  30  1.3.9 

14 

3686 

-  4.3839 

16    7  27.89 

-  4    2  23.2 

13 

642 

-  0.2875 

39    6.64 

-  0  14  33.6 

14 

3687 

-10.4063 

7  46.70 

- 10  65  26.6 

17 

643 

-  02882 

39  48.71 

-  0  13  11.1 

14 

3688 

+   0.3327 

8  41.47 

+   0  53  33.0 

61 

644 

-  4.3749 

40  41.20 

-  4  65    3.9 

13 

3689 

-   1.3042 

8  44.48 

-   1  60    1.9 

14 

645 

+    1.2983 

40  48.10 

+    1    0  49.8 

14 

8690 

- 10.4069 

9    7.06 

- 10  30    4.6 

17 

1860. 

1860. 

Nr. 

B.D. 

E.i. 

D»J, 

Zone 

Nr. 

B.D. 

B.A. 

I«. 

ZOD> 

3691 

-10.4071 

b          B       • 

15    9  17.51 

- 10  29  40.9 

17 

3736 

- 12.4277 

15  25"2r87 

-12  36  43.8 

17 

3692 

-  4.3851 

9  18.27 

-  4  27  31.0 

13 

3737 

-12.4278 

25  31.79 

-12  32  11.0 

17 

3693 

-  4.3855 

10  19.49 

-   4  41  11.1 

13 

3738 

-  0.2982 

26  45.43 

-  0  42  27.1 

60.61.62 

3694 

-10.4074 

10  26.64 

-  10  30  68.6 

17 

3739 

-  10.4122 

26  66.67 

-10  36  24.3 

13 

3695 

-  0.2948 

10  28.66 

-  0  28    5.1 

14 

3740 

-  43914 

26  57.01 

-  4  23    3.9 

13 

3696 

+   0.3334 

15  10  29.80 

+   0    6  63.4 

61 

3741 

+    0.3373 

15  27  15.66 

-  0  22  33.6 

62 

3697 

-  4.3867 

10  63.22 

-  4  43  43.7 

13 

3742 

- 12.4283 

27  17.80 

- 12  33    6.2 

17 

3698 

+   0.3327 

11  15.49 

+  03  16.2 

61 

3743 

+   0.3374 

27  29.39 

+   0  30  42.0 

14 

3699 

-  0.2949 

11  15.86 

-  0  16    4.4 

14 

3744 

+   0.3375 

27  39.67 

+   0  19  30.1 

60.61 

8700 

-10.4083 

12  14.18 

- 10  40    0.7 

17 

3746 

-   8.4018 

28  17.62 

-  8  30  109 

18 

8701 

-10.4084 

16  12  34.33 

- 10  38  28.2 

17 

3746 

+   0.3377 

15  28  51.06 

+   0  32    9.1 

14.61 

3702 

+  0.3346 

13    9.85 

+   0    3    6.7 

14 

3747 

-  6.4114 

29    1.25 

-  5  22  13.8 

13 

3703 

-  6.4067 

13  44.28 

-  5  18  66.7 

13 

3748 

-  0.2988 

29  22.78 

-  0    5  38.1 

62 

3704 

+    1.3076 

13  64.68 

+    1  13  37.8 

61 

3749 

- 12.4296 

29  31.48 

- 12  64  30.4 

17 

3705 

+   0.3348 

13  66.64 

+  0  16  37.4 

14 

3760 

-  6.4119 

29  40.22 

-   6  27  42.6 

13 

3706 

- 12.4244 

15  14  51.53 

- 12    7  62.1 

17 

3761 

-    8.4027 

15  30    4.41 

-   8  34  46,7 

18 

3707 

-  5.4061 

15  16.36 

-  5  14  42,4 

13 

3752 

+   0.3381 

30    7.63 

+   0  18    8.2 

61 

3708 

-  5.4063 

16  49.83 

-   6  12  18.3 

18 

3763 

-  0.2990 

80  17.05 

-  0  25  13.5 

60 

3709 

+   03349 

16  53.43 

+   0  58    2.0 

14.61 

8754 

-12.4301 

80  22.18 

- 12  53  46.2 

17 

3710 

-  0.2961 

16  80.74 

-  0  31     97 

61.62 

8755 

+    1.3107 

31  12.02 

+    1  24  10.0 

16.61 

3711 

-  9.4138 

16  16  36.98 

-  9  48  .')5.6 

18 

3766 

-   1.3074 

16  31  27.40 

-   1  19  26.7 

60 

3712 

-  6.4070 

17  13.32 

-   6  25  13.2 

13 

3757 

-  6.4130 

31  36.86 

-   5  33  41.9 

13 

8713 

+    1.3074 

17  59.77 

+    1  30  33.6 

61 

3768 

-  9.4192 

31  66.74 

-   9    7  36.9 

18 

3714 

+   0.3366 

18  52.79 

+   0  47  26.9 

62 

3769 

-  9.4194 

32     9.23 

-   9    9  32.2 

18 

3715« 

- 10.4107 

19  53.42 

- 10  28    9.0 

18 

3760 

-  0.2993 

32  18.82 

-  0  36  23.6 

60 

3716 

-   1.3067 

16  20    4.17 

-    1  20  17.4 

62 

3761 

- 10.4143 

15  32  53.65 

- 10  26  38.0 

17 

3717 

+    1.3080 

20  16.48 

+    1  19  47.3 

61 

3762 

-  0.2997 

33  13.09 

-  0  27  16.4 

14.60 

3718 

- 10.4108 

20  34.45 

-10  67  33.9 

17 

3763 

-  6.4136 

83  2Ö.89 

-   5  10  40.6 

13 

3719 

-  0.2971 

20  34.81 

-  0    7  26.4 

60 

3764 

-   8.4052 

34  15.13 

-   8  11  33.4 

13 

3720 

-  6.4081 

20  47.81 

-  5  66  41.9 

13 

3766 

-10.4146- 

34  19.71 

-10  41  16.8 

17 

3721 

+   0.8868 

16  20  50.37 

+  0  22  67.3 

62 

3766 

-10.4146' 

15  34  20.88 

-10  41     1.0 

17 

3722 

+    1.3082 

21     1.02 

+    1  28    0.6 

14 

3767 

-  0.2999 

34  29.48 

-  0  20  38.6 

14 

3723 

+    1.3084 

21  26.29 

+    1    6  41.8 

60 

3768 

-  0.31100 

34  41.13 

-  0  21  36.8 

14 

3724 

-  6.4086 

21  32.19 

-  5  46  51.8 

13 

3769 

+  0.3389 

34  52.83 

+   0  54  33.2 

16.61.62 

3726 

- 12.4266 

22  16.86 

- 12  17  29.0 

17 

3770 

-  0.3001 

36    8.31 

-  0  57  28.9 

60 

3726 

+    1.3088 

16  22  37.70 

+    1  40    7.8 

60 

3771» 

-   1.8085 

16  35  59.68 

-  1  16  54.9 

60 

3727 

-12.4267 

22  52.49 

- 12  15  22.9 

17 

3772 

-  8.4060 

36  10.69 

-  8  52    0.8 

18 

3728 

-  0.2973 

23  12.87 

-  0  60    2.1 

14.62 

3773 

-   1.3086 

36  18.63 

-  1  28  42.9 

62 

3729 

-  9.4169 

28  13.86 

-  9  49  40.9 

18 

3774 

- 10.4155 

36  22.48 

-10  47    0.6 

17 

3730 

-  4.3899 

23  38.28 

-  4  18  26.6 

13 

3775 

+   2.2987 

36  48.86 

+   2  53  11.6 

16 

8731 

-  4.3900 

15  23  88.76 

-  4  11  68.4 

13 

3776 

-  8.4066 

15  36  56.69 

-  8  47  16.2 

18 

3732 

-  0.2977 

24    2.94 

-  0  14  37.7 

62 

3777 

+    2.2989 

36  59.65 

+    2  57  56.0 

16 

3733 

+    1.8092 

24  36.83 

+    1  22    0.6 

60 

3778 

-  0.3003 

87  30.66 

-  0  56  11.6 

14.61 

3734 

-  9.4163 

24  40.97 

-   9  67  26.4 

18 

3779 

+   0.3396 

37  39.03 

+   0  47  57.0 

62 

3735 

+  0.3366 

24  49.94 

+  0  88  59.6 

61 

8780 

-  5.4168 

38    1.73 

-  5  42    5.8 

13 

1860. 

1860. 

Nr. 

fi.D. 

E.A. 

Decl. 

Zone 

Nr. 

B.D. 

E.A. 

Ded. 

Zou 

3781 

0.3004 

h       m       • 

15  38  10.62 

-  0  56  55.1 

14.60 

8826 

+   0.3435 

16  60  30.47 

+ 

0  18  59.8 

61 

3782 

_- 

9.4324 

38  12.76 

-  9  15  56.2 

18 

3827' 

4-    3.3105 

50  44.04 

+ 

3  47    5.6 

24 

3783 

_ 

6.4159 

38  14.30 

-  5  38    4.6 

13 

3828 

-   8.4121 

51  20.44 

8    5    8.0 

18 

3784 

— 

11.4i«2 

38  19.45 

-11  18  34.3 

17 

3829 

+   0.3438 

51  23.37 

+ 

0  68  49.8 

14.16 

3785 

+ 

1.3124 

38  21.23 

+    1  58  28.9 

16 

3830 

+    1.3151 

51  67.57 

+ 

0  59  56.0 

14.16.60 

3786 

_ 

1.3092 

15  38  51.41 

-    1  21  46.2 

61.62 

3831« 

-    1.3124 

16  62  26.02 

_ 

1  23  57.1 

62 

3787 

+ 

1.3128 

39    3.13 

+    1     6  40.0 

60 

3832 

+    3.3109 

52  35.03 

+ 

3  51  32.6 

24 

3788 

_ 

9.4230 

3»  44.82 

-   9  51  26.2 

17.18 

3833 

+    1.3164 

62  54.36 

+ 

1     1  24.2 

14.16.60 

3789 

+ 

O3401 

40    8.31 

+   0  10    6.5 

61 

8834 

+   03441 

53   1084 

+ 

0  32  26.2 

61 

3790 

+ 

1.3131 

40  21.38 

+    1  69    21 

16.24 

3835 

-  7.4162 

53  14.34 

8    0  41.3 

18 

3791 

_ 

1.8096 

15  40  24.61 

-   1     4  24.3 

14 

3836 

+  0.3443 

16  53  85.90 

+ 

0  45  18.6 

62 

3792 

+ 

2.3001 

41     5.69 

+    20  45.8 

16.24 

3837 

-    1.3127 

54  12.62 

1  11  35.9 

60 

3793 

— 

8.4084 

41  31.31 

-   8  49    6.6 

18 

8838 

+    0.3445 

54  22.37 

+ 

0  51  39.6 

14 

3794 

_ 

0.3011 

41  40.90 

-  0  34    7.6 

60 

3839 

+   2.3030 

54  24.78 

+ 

2  27  34.9 

16 

3795 

+ 

0.3405 

41  50.74 

+    0  38  29.4 

62 

3840 

-  0.3048 

54  55.00 

0  25  33.2 

60.62 

S796 

_ 

1.3103 

15  41  56.88 

-    1  83  20.9 

14.61 

3841 

+  4.3099 

15  64  65.56 

+ 

4  12  12,6 

24 

S797 

+ 

2.3004 

42  48.88 

+    2  66  49.5 

16 

3842 

+   0.3447 

66    2.72 

+ 

0  55    0.9 

14 

3798 

+ 

2.3005 

42  55.10 

+    2  10    5.1 

24 

8848 

-   8.4136 

65    8.57 

8    6    1.0 

18 

3799 

— 

8.4092 

43  21.03 

-   8  36  61.3 

18 

3844 

-  8.4140 

55  48.18 

— 

8    6  15.0 

18 

380O 

+ 

2.3008 

43  22.33 

+    2  14  67.0 

24 

3846 

+    2.3033 

55  62.21 

+ 

2    5  26.0 

16 

3801 

„ 

12.4350 

15  43  35.44 

- 12  11  44.4 

n 

8846 

+   4.3104 

15  65  54.75 

+ 

4    1  16.7 

24 

3802 

+ 

0.3412 

43  37.96 

+   0  17  29.4 

14.61 

8847 

-11.4056 

66  42.12 

— 

11  28    8.0 

17 

)803 

— 

0.3022 

43  42.65 

-  0  31  31.5 

60 

8848 

+    1.3160 

67  21.82 

62 

)804 

— 

0.3023 

43  47.14 

-  0  64  29.6 

62 

3849 

+   0.8451 

67  22.45 

+ 

0  21  64.8 

61 

3805 

+ 

3.3088 

43  57.44 

+    3  18  34.1 

16 

3850 

-  0.3052 

67  29.96 

0  46  20.1 

60 

3806 

_ 

12.4353 

16  44  12.46 

- 12    6  44.1 

17 

8861 

+   0.3452 

15  68    5.48 

+ 

4  16  44.9 

14.16.63 

1807 

+ 

0.3416 

44  44.38 

+  0  22  20.8 

14 

8862 

-   8.4153 

68  26.61 

8  23    4.3 

18 

1808 

— 

0.3026 

45  22.96 

-  0  36  28.0 

62 

3863 

-11.4067 

58  38.69 

— 

11  45  24.5 

17 

809 

— 

8.4100 

45  47.56 

-   8  U     5.6 

18 

3854 

+   0.3454 

69    3.32 

+ 

0    0  66.0 

60 

810 

+ 

1.3139 

45  49.08 

+    1  29  45.4 

16.61 

3856 

+   0.3466 

59  10.63 

+ 

0  11    9.4 

14.16.62 

811 

_ 

1.3112 

16  45  57.49 

-    1  30  26i 

60 

3866 

- 12.4426 

16  59  60.33 

_ 

12  21  55.8 

17 

1812 

— 

10.4192 

46  15.11 

-11  13  55.2 

17 

3857 

-    1.3131 

16    0    2.97 

— 

1  14  46.6 

61 

1813 

+ 

0.3423 

46  31.67 

+   0  43     1.0 

14.62 

3868 

-  7.4199 

0  13.89 

— 

7  56  28.3 

18 

814 

— 

8.4104 

46  47.47 

-89  42.8 

18 

3859 

+   0.3459 

0  28.00 

— 

0  24  34.2 

60 

815 

+ 

3.3096 

47  23.32 

+    8  42  34.1 

24 

3860 

-  0.3057 

0  49.45 

- 

0  39  28.1 

61 

816 

+ 

1.3142 

15  47  40.05 

+    1  24  40.6 

14.62 

8861 

+   3.8129 

16    1     2.33 

+ 

3    5  60.3 

63 

817 

8.4106 

48     8.24 

-  8  13  53.4 

18 

8862 

+   0.3461 

1  23.86 

+ 

0  67  56.7 

16.60 

818 

+ 

0.3429 

48  12.13 

+    0  29  46.8 

61 

8863 

-  7.4206 

1  28.02 

7  50  35.9 

18 

819 

10.4207 

48  58.42 

-  10  34    9.4 

17 

3864 

+    3.3132 

1  59.41 

+ 

3  49  40.6 

63.64 

820 

- 

0.3036 

49  26.04 

-  0  29  48.6 

62 

3865 

- 12.4441 

2    6.86 

12  SO  50.7 

17 

821 

_ 

10.4211 

16  49  27.97 

-10  28  39.8 

n 

3866 

-   7.4216 

16    2  26.83 

_ 

7  62  46.6 

18 

1822 

— 

0.3038 

49  41.51 

-  0  32  42.1 

61 

3867 

+    1.3168 

2  34.23 

+ 

1  11  33.6 

16.60.61 

823 



0.3040 

49  49.23 

-  0  20  10.6 

60 

3868 

-   1.3137 

2  44.13 



1  14  38.2 

62 

1824 

_ 

8.4114 

49  53.81 

-87  16.9 

18 

3869 

+    1.3170 

3    6.97 

+ 

1  58  24.5 

63.64 

825« 

+ 

3.3104 

60  15.04 

+    3  48  45.2 

24 

3870 

-  7.4218 

3  14.39 

7  66  45.8 

18 

1860. 

1860. 

Ht. 

B.D. 

B.A. 

Dacl. 

Zog« 

Nr. 

B.D. 

E.A. 

DkL 

Zone 

3871 

-  o'.3066 

16    3'37'.92 

-  0  10  69.8 

62 

3916 

+    l'.3208 

h     ■    • 
16  18  16.18 

+   1  16  19.6 

16 

3872 

- 10.4264 

8  49.26 

- 10  63  48.6 

17 

3917 

+   3.8171 

13  48.85 

+   34  31.7 

63.64 

3873 

-  0.3068 

3  66.90 

-  0  44  27.6 

60 

3918 

- 12.4490 

14    8.88 

- 12  36  17.9 

17 

3874 

+   3.3141 

4    6.81 

+   8  16  69.5 

63.64 

3919 

+   7.3149 

14  34.08 

+   6  69  68.4 

26 

8876 

-  0.3069 

4  25.32 

-  0  28    1.1 

62 

3920 

+    1.3212 

14  41.82 

+   1  38    2.2 

24 

3376 

- 10.4267 

16    4  38.62 

- 10  60    8.3 

17 

3921 

-   8.4216 

16  14  41.97 

-  8  24  23.1 

18 

3877 

+   0.3468 

4  50.59 

+   0  11  11.8 

16.61 

3922 

+    1.3216 

14  58.97 

+    1  21  39.9 

16.60.62 

3878 

+   0.3469 

4  59.61 

+   0  15    9.0 

16.60 

3923 

+   0.3608 

16    4.82 

+  0  60    1.2 

15[63.64 

3879 

-   1.3144 

6  30.86 

-   1  21  30.6 

62 

3924 

-  3.3929 

16  11.27 

-  3  54  30.8 

20 

3880 

+    1.8176 

6  64.27 

+    10  32.0 

61 

8926 

-  3.8930 

16  13.42 

-  3  63    5.6 

20 

3881 

-11.4096 

16    6    6.44 

-11  28  39.0 

17 

3926 

-  0.3105 

16  16  63.77 

-  0  81  27.7 

60 

3882 

-  7.4233 

6  12.58 

-   7  46  23.2 

18 

8927 

+   0.3511 

15  67.66 

+   0    4    6.7 

61 

8883« 

+   4.3136 

6  14.22 

+   4  18  15.4 

64 

8928 

+   4.3169 

16  12.18 

+    4  25  12.8 

63 

3884 

-   1.3149 

6  24.82 

-    1     6  52.4 

62 

3929 

+  0.3613 

16  13.45 

+   0  47  22.8 

16 

3885 

-   1.3152 

6  45.44 

-    1  34    7.6 

60 

3930« 

+   4.3170 

16  15.36 

+    4  38  46.6 

64 

3896 

+    1.3181 

16    7     1.13 

+    1  63    1.6 

16 

3931 

+  0.3516 

16  16  25.29 

+   0  25  41.6 

62 

3887* 

+   4.3140 

7    7.02 

+    4  23  13.4 

64 

3932 

-11.4129 

16  26.44 

-11  34    6.0 

17 

8888 

+   3.3151 

7  20.05 

+    30  24.2 

63 

3933 

+    2.3091 

16  28.47 

+    2  82  3,6.9 

24 

3889 

—  0.3082 

7  27.31 

-  0    2  24.2 

15 

8984 

-  8.4227 

16  31.11 

-  8  46  30.0 

18 

3890 

+   0.3477 

7  45.24 

+   06  42.7 

61 

8986 

+  0.3617 

17  14.11 

+  0    7  61.5 

15.61 

3891 

- 12.4463 

16    7  46.25 

- 12  19  28.6 

17 

3936 

+    1.3224 

16  17  16.63 

+   1  34  82.4 

64 

8892 

-    1.8157 

7  49.57 

-   1  26    6.1 

62 

3937 

-11.4132 

17  18.48 

-11  33  23.8 

17 

8898 

-  0.3086 

8    4.22 

-  0  16  59.4 

60 

3938 

+    3.3187 

17  19.98 

+   3  40    3.2 

63 

3894 

+    1.8186 

8  14.62 

+   1  62  64.7 

16.64 

3989 

+    7J164 

17  21.73 

+    7  16  27.4 

26 

3895 

+   4.3144 

8  19.43 

+   4  37    6.2 

63 

8940 

+    1.3226 

17  29.68 

+    1  29  12.6 

60 

8896 

-  0.3086 

16    8  68.84 

-  0  86  38.3 

61 

3941 

-   9.4381 

16  17  36.83 

-  9    0    7.7 

18 

3897 

-   1.3161 

9    6.01 

-   1  17  47.6 

62 

3942 

-   3.8939 

18  12.26 

-  3  32  29.7 

20 

8898 

+    1.3188 

9  26.33 

+    1  66  60.7 

16.64 

3943 

+    1.3228 

18  12.82 

+    1  32  36.4 

24.64 

3899 

+    1.3190 

9  44.67 

+    1  38  39.0 

61 

3944 

-   1.3185 

18  22.96 

-   1     2  63.6 

62 

3900 

+   0.3485 

9  46.42 

+    0  67  59.2 

60 

3946 

+    2.3100 

19    0.90 

+    25  62.4 

64 

3901 

+   4.3148 

16    9  61.69 

+   47  24.4 

63 

3946 

+   0.3621 

16  19  10.97 

+  0    6    6.0 

61 

3902 

- 18.4394 

10    1.00 

-13     1  22.6 

17 

3947 

-11.4138 

19  14.23 

-11  57  10.7 

17 

3903 

- 13.4396 

10  10.32 

- 18    6  44.4 

17 

3948 

+    2.3103 

19  19.06 

+   2  49  41.2 

63 

8904 

+    1.3194 

10  88.21 

+    1  60  39.9 

16.24.64 

8949 

+    1.3284 

19  26.90 

+    1    5  29.8 

16.60 

3905 

+  0.3494 

11  21.74 

+   0  61  46.9 

62 

3950 

+    6.3203 

19  45.02 

+   6  39  13.9 

26 

3906 

+   3.3162 

16  11  45.10 

+   3  26  49.5 

64 

3951 

+    2.3106 

16  19  47.16 

+    2  40    3.9 

24.64 

3907 

-  0.3095 

12  14.96 

-  0  21  48.8 

60 

3952 

-  4.4113 

19  50.29 

-  4  48  49.8 

20 

3908 

-   9.4355 

12  21.46 

-   9  30  30.2 

18 

3953 

-  8.4241 

19  54.44 

-  8  16  14.8 

18 

3909 

- 12.4480 

12  40.55 

- 12  34  19.1 

17 

3954 

+   0.3524 

20  23.11 

+  0  47  48.6 

15.62 

3910 

+    1.3204 

12  44.20 

+    1  10  20.7 

16 

3965 

+    3.3199 

20  30.96 

+   3  11  18.4 

63 

3911 

+    3.3166 

16  12  43.54 

+    3  14  33.1 

63 

3956 

+    1.8238 

16  20  38.88 

+    1  22  16.4 

61 

8912 

+    1.3205 

12  46.29 

+    1  60  15.8 

24 

3967 

+    2.8107 

20  49.40 

+   2  87  34.8 

24 

3913 

+    2.3078 

12  51.59 

+    2  40  36.4 

64 

3968 

- 11.4149 

21    3.48 

-11  66  59.4 

17 

3914 

-  0.3096 

18    8.08 

-  0  M  49.8 

62 

3969 

-  7.4299 

21  15.22 

-  7  48  41.1 

18 

3916 

-  0.3097 

13  10.23 

-  0  88    0S> 

60 

3960 

-  5.4304 

21  22.61 

-  6    7  63.4 

20 

.yjizcdb,  Google 


1860. 

1860. 

Kr. 

B.D. 

RA. 

DmI. 

Zone 

Nr. 

B.D. 

B.A. 

Ded. 

ZOM 

3961 

+ 

o'.3629 

16  21  26.12 

+  0  68  54.9 

15.60.62 

4006 

- 10.4360 

16  29V.25 

- 10  16  48.6 

18 

3962 

+ 

0.3530 

21  33.41 

+  0  22  203 

14.61 

4007 

+    2.3140 

29  3536 

+    2  19  28.0 

24.64 

3963 

+ 

3.3203 

21  36.20 

+   3  36  12.4 

63 

4008 

+  0.3563 

29  68.68 

+   0  32  193 

61 

3964 

6.4307 

21  43.35 

-  6    8  17.1 

20 

4009 

+    7.3209 

30    3.66 

+    7  23  40.7 

26 

3966 

+ 

1.3240 

22    6.78 

+    1  11  14.1 

16 

4010 

+    2.3142 

80    3.90 

+   2  20  47.4 

24 

3966 

+ 

2.3113 

16  22  39.74 

+   2  38  42.9 

24.64 

4011 

-  0.8148 

16  30  10.68 

-  0    7  25.5 

16.60 

3967 

0.3127 

22  49.95 

-  0  29  27.4 

60 

4012 

+   0.3555 

30  38.19 

+   0  20    23 

62 

3968 

+ 

0.3633 

22  60.07 

+   0  11    6.0 

14.61 

4013 

+    13270 

30  69.20 

+    1  56  61.0 

64 

3969 

+ 

0.3634 

22  64.96 

+   0  68    5.8 

16 

4014 

+    1.3271 

31  10.98 

+    1  36  42.0 

16 

3970 

+ 

8.3210 

23    0.06 

+   83  29.0 

26 

4015 

-  4.4139 

31    3.05 

-  4  18  28.6 

20 

3971 

_ 

7.4807 

16  23  26.68 

-  7  61  49.9 

18 

4016 

-  2.4221 

16  81    6.86 

-   2  49  32.9 

21 

3972 

+ 

0.3636 

23  29.66 

+   09  18.7 

M 

4017 

-  03163 

31  20.24 

-  0  56  60.9 

14.60 

3973 

+ 

2.3118 

23  51.28 

+    2  17  373 

24.63.64 

4018 

-  0.3154 

31  27.57 

-  0  54    2.8 

14 

3974 

+ 

8.3211 

23  52.88 

+    82  14.2 

26 

4019 

-  03156 

31  39.11 

-  0  83    8.2 

15 

3»5 

+ 

1.3246 

24  16.61 

+    1  36  49.0 

16.62 

4020 

+   23148 

31  47.56 

+    2  60  30.4 

64 

3976 

_ 

6.4446 

16  24  16.96 

-  6  43    6.7 

20 

4021 

-   9.4430 

16  81  59.90 

-   9  16    63 

18 

3977 

+ 

0.3637 

24  39.68 

+   0  16  38.5 

60 

4022 

_  1.8226 

32    0.39 

-   1  28  43.7 

61 

3978 

11.4162 

24  46.62 

-11  39  12.6 

17 

4028 

+   6.8267 

32  20.70 

+   6  67  18.2 

26 

3979 

+ 

2.3123 

24  49.23 

+   2  46  43.0 

64 

4024 

-12.4567 

32  36.77 

- 12  29  12.7 

17 

3980 

- 

13203 

26    1.98 

-   1  21  32.2 

62 

4026 

-  03161 

83    0.13 

-  0  66  89.7 

14.60 

3981 

+ 

33213 

16  26    4.43 

+    3  89  60.8 

63 

4026 

+   4.8282 

16  88    7.97 

+   4  15  43.9 

68 

8982« 

+ 

03540 

26    8.83 

+   0  80  14.1 

15.61 

4027 

-    1.3228 

33  12.04 

-    1  33  48.8 

16.22.61 

3983 

+ 

0.3541 

25  21.31 

+   0  29  47.2 

15 

4023 

+   4.3234 

33  87.80 

+   4  29    6.0 

24 

3984 

+ 

2.3127 

26  47.74 

+   2  23  19.9 

16.24.64 

4029 

+   4.3236 

88  41.97 

+   4  29  493 

24 

398Ö 

0.3131 

26  53.28 

-  0  41  493 

60.62 

4030 

-  3.3977 

33  42.00 

-   3  57  18.9 

21 

3986 

_ 

1.3210 

16  26  59.42 

-    1  19    8.2 

14 

4031 

-  03168 

16  83  68.67 

-  0  43  31.1 

60.62 

3987 

+ 

2.3128 

26  69.76 

+   2  61     3.5 

63 

4032 

-  3.3978 

83  59.61 

-  3  56  28.9 

21 

3988 

3.3961 

26     1.29 

-  3  57  36.7 

20 

4033 

+    1.3286 

34  10.84 

+   1  31  12.2 

16.68 

3989 

_ 

10.4338 

26    9.13 

- 10  27  34.1 

18 

4034 

+   0.a'j62 

34  12.73 

+   0  46  60.7 

61 

3990 

- 

10.4339 

26  26.68 

- 10  22  46.0 

17.18 

4086 

-  6.4486 

34  36.31 

-   6  39  46.0 

20 

3991 

_ 

4.4128 

16  26  29.99 

-  4  45  26.8 

20 

4036 

+    1.3290 

16  84  37.15 

+    1  27    7.0 

16.64 

3992 

+ 

8.3222 

26  44.32 

+    8  17  48.6 

26 

4037 

-  03170 

34  43.12 

-  0  26  24,2 

16.22 

3993 

— 

0.3137 

26  51.63 

-  0  66  433 

60 

4038 

- 10.4378 

34  61.27 

- 10  64  10.0 

17 

3994 

+ 

1.3265 

26  56.32 

+    1  43  48.0 

16.64 

4039 

+    23156 

36    4,95 

+    2  32  383 

63 

3996 

+ 

4.3211 

27  80.76 

+   4  12    3.9 

68 

4040 

+   0.3666 

86  31.99 

+   0  47  48.6 

62 

3996 

_ 

5.4320 

16  27  62.62 

-  5  66  10.2 

20 

4041 

-   8.4296 

16  36  88.62 

-   8  29  263 

13 

3997 

— 

1.8214 

27  56.85 

-   1  66  253 

14 

4042 

+  0.3669 

35  42.51 

+   0  20  39.0 

60 

3998 

_ 

0.3140 

27  68.00 

-  0  49  40.6 

61 

4043 

-   3.3982 

86  49.85 

-  8  62  49.9 

20.21 

3999 

— 

6.4321 

28  14.36 

-  6  59  16.6 

20 

4044 

+   3.3264 

36    3.83 

+   8  43  20.9 

24.68 

4000 

+ 

6.3263 

28  42.68 

+    6  16  62.2 

26 

4046 

-11.4200 

36  26.27 

- 11  43  43.0 

17 

4001 

+ 

1.3262 

16  28  45.76 

+    1  SO  11.2 

64 

4046« 

-  03172 

16  36  29.74 

-   0  31     2.4 

14.16.22 

4002 

0.3143 

28  46.92 

-07  19.7 

16.60 

4047 

+    6.3291 

36  46.15 

+    6  53  24.6 

26[60.61 

4003 

+ 

1.3263 

28  68.72 

+    1  40  32.2 

16.61 

4043 

+    2.3162 

36  46.85 

+    2  26  24.0 

64     [62 

4004 

13220 

29    0.39 

-21  21.6 

14 

4049 

+   4.3242 

36  56.46 

+    4  17    9.7 

63 

401» 

- 

6.4323 

29  19.74 

-   6    0  17.9 

20 

4050 

-  03174 

87    6.20 

-  0  17  30.6 

14.60 

"'""""' O"^ 


1860. 

1860. 

Nr. 

B.D. 

RA. 

D«tl. 

Um 

H«. 

B.D. 

R.A. 

D«!l. 

ZOM 

4061 

2.4239 

16  37'lo'.92 

-   2  61  49.0 

21 

4096 

-  o'.3196 

16  43'50.71 

-  0  13  26.7 

15.22 

4052 

_ 

0.3176 

37  38.0i 

-  0    4  34.1 

61.62 

4097 

-    1.8266 

43  59.16 

-    1  68  20.6 

21 

4053 

+ 

2.3166 

37  39.92 

+   2  36  61.0 

16.64 

4098 

+  0.3688 

44  13.19 

+   0  32  29.1 

61 

4054 

0.3176 

87  48.16 

-  0  21     8.7 

14.22 

4099 

+    1.3323 

44  18.98 

+    1  27  28.7 

60.62.63 

4055 

+ 

6.3292 

37  49.43 

+   6  63    2.5 

26 

4100 

-   8.4337 

44  21.54 

-   8  87  24.6 

18     [64 

4066 

_ 

2.4242 

16  37  62.41 

-  2  49  19.1 

21 

4101 

-  6.4364 

16  44  46.79 

-  6  32  61.2 

20 

4057 

— 

12.4591 

37  68.88 

-12    6  66.8 

17 

4102 

-   2.4265 

44  48.76 

-   2  88  31.3 

21 

4068 

+ 

2.3169 

38  11. 6U 

+    2  33     1.8 

16.24 

4103 

-   1.3261 

44  53.80 

-    1     7  61.5 

M 

4069 

_ 

8.4305 

38  13.76 

-   8  12  28.7 

13 

4104 

+    1.3329 

46  24.21 

+    1  69  50.5 

16 

4060 

+ 

1.3298 

38  23.07 

+    1  16  49.4 

61 

4105 

-11.4226 

46  24.21 

-11  26    7.8 

17 

4061 

+ 

0.3.574 

16  38  26.80 

+   0  20  32.4 

62 

4106 

+   4.8279 

16  46  88.62 

+    4  82  39.3 

63 

4062 

0.3178 

38  33.83 

-  0  30    6.5 

16.60 

4107 

-11.4227 

45  47.21 

- 11  30  60.4 

17 

4063 

+ 

6.3299 

38  41.79 

-  6  56  55.4 

26 

4108 

+   0.3593 

45  66.66 

+   0  16    0.5 

16.61 

4064 

_ 

0.3179 

39    9.16 

_  0  33  49.8 

16 

4109 

-   8.4346 

46    9.73 

-   8  44    5.2 

18 

4065« 

- 

0.3181 

39  19.63 

_  0  31  23.3 

16 

4110 

+    3.3298 

46  14.40 

+    3  15  24.2 

68 

4066 

+ 

2.3171 

16  39  21.23 

+    2  34  36.2 

16 

4111 

-  0.3197 

16  46  16.32 

-  0  63  39.2 

14.22.60 

4067 

+ 

2.3172 

39  35.13 

+    2  34  40.0 

16 

4112 

+    1.3332 

46  18.11 

+    1  35    0.5 

64 

4068 

2.4248 

39  45.39 

-   2  60  26.2 

21 

4118 

+    2.3194 

46  21.75 

+   24  11.2 

16 

4069 

+ 

2.3174 

39  50.63 

+    2  29  51.1 

64 

4114 

-11.4231 

46  53.04 

-11  88  36.2 

17 

4070 

+ 

0.3577 

39  52.95 

+    0  68  22.6 

61 

4116 

-   1.3268 

46  56.60 

-    1  22  34.4 

22.61.62 

4071 

_ 

6.4350 

16  39  65.16 

-   5  58    9.6 

20 

4116 

+    1.8385 

16  47    0.33 

+    1  21  46.8 

16 

4072 

_ 

6.4499 

S9  57.09 

-64  66.4 

20 

4117 

+    2.8198 

47     3.18 

+   26  18.2 

16.61 

4073 

+ 

2.3176 

40    6.44 

+    2  19  15.8 

63 

4118 

-   6.4616 

47  86.98 

-    6  26  11.5 

20 

4074 

8.4315 

40  12.49 

-   8  56  19.4 

18 

4119 

+   3.3301 

47  64.98 

+    3  63  48.0 

63 

4076 

- 

0.3183 

40  38.37 

-  0  48    0.9 

61 

4120« 

-   8.4352 

48    0.76 

-   8    4  21.6 

18 

4076 

_ 

1.3248 

16  40  47.82 

-    1  36  42.0 

14 

4121 

+   0.8697 

16  48  16.88 

+   0  19  18.9 

14.60 

4077 

— 

0.3186 

41    4.49 

-  0  52  46.9 

62 

4122 

-  4.4208 

48  32.66 

-  4  37  32.3 

21 

4078 

+ 

1.3809 

41     7.42 

+    1  20  34.0 

60 

4128 

-  0.3203 

48  39.84 

-  0  55  31.6 

1662 

4079 

+ 

2.3178 

41  18.61 

+    2  59  25.2 

64 

4124 

+    8.3303 

48  51.03 

+    8  26  34.8 

26 

4080 

- 

1.3261 

41  24.86 

-    1  37     6.0 

14.21 

4125 

- 10.4418 

48  69.88 

- 10  43  39.6 

17 

4081 

+ 

0.3581 

16  41  37.94 

+   0  14  80.2 

15 

4126 

+    1.3346 

16  49    0.28 

+    1  88  53.3 

61.63 

4082 

+ 

6.3296 

41  57.10 

+    6  57  56.8 

26 

4127 

+    1.3348 

49  16.60 

+    1  51  27.1 

64 

4083 

+ 

0.3582 

41  68.34 

+   0  14  68.9 

16.16.62 

4128 

-   8.4860 

49  40.01 

-    8    9  40.2 

18 

4034 

10.4394 

42    5.43 

-  10  31  64.1 

17 

4129 

- 10.4417 

49  41.87 

- 10  44  13.8 

17 

4086 

+ 

0.3583 

42  10.78 

+    0  10  16.0 

16.60 

4130 

-    1.3272 

49  48.21 

-   1     1     8.3 

1422 

4086 

+ 

1.3313 

16  42  18.39 

+    1     8  23.8 

61 

4131 

-  6.4883 

16  49  44.73 

-  5  27  32.8 

20 

4087 

+ 

2.3183 

42  26.29 

+    2  19  62.6 

64 

4132 

-  2.4281 

49  49.06 

-  2  47  64.1 

21 

4088 

0.3190 

42  38.93 

-  0  18  60.9 

22 

4133 

+    1.3351 

49  60.30 

+    1  29  11.0 

16 

4089 

— 

1.3264 

42  47.32 

-   1  47  14.9 

21 

4184 

-  2.4283 

60  19.18 

-   2  47  38.7 

21 

4090 

- 

0.3191 

42  64.55 

-   1    0  14.7 

14.62 

4136 

-  0.8206 

50  43.54 

-  0  66  34.9 

22.61 

4091 

_ 

8.4328 

16  42  66.52 

-   8  29    2.9 

18 

4136 

-   9.4472 

16  60  62.78 

-   9  30  27.7 

18 

4092 

— 

6.4506 

43    2.42 

-  6  38  43.6 

20 

4137 

+    8.8810 

60  66.92 

+   8  30  60.2 

26 

4093« 

— 

8.4329 

43    7.14 

-   8  29  18.7 

18 

4188« 

+   4.3296 

61  24.04 

+   4  21  29.6 

64 

4094 

+ 

2.3136 

43  26.68 

+    2  27  34.8 

63.64 

4139 

+    1.3354 

51  33.22 

+    1  62  47.8 

16 

4096 

+ 

7.3266 

43  31.73 

+   7  29  30.6 

26 

4140 

-  2.4285 

61  34.01 

-   2  46  39.3 

21 

1860. 

1860. 

Nr. 

B.D. 

R.A. 

Ded. 

Zons 

Nr. 

B.D. 

B.A. 

Ded. 

Zone 

4141 

-  4.4209 

16  61  46.84 

4  24    7.6 

20 

4186 

-  2'.4302 

16  59  33.20 

-  2    6  85.2 

21 

4143 

+   4.3301 

51  58.08 

+ 

4  10  69.2 

63 

4187 

+    1.3380 

69  36.02 

+   1  18    3.0 

16 

4143 

-    1.3278 

62    6.03 

1  28  18.2 

15.60.61 

4188 

-    1.3292 

59  37.34 

-   1  27  51.6 

61 

4144 

- 10.4423 

62  60.43 

_ 

10  51  48.1 

17     [62 

4189 

- 10.4442 

59  43.67 

-10  39  18.3 

17 

4146 

+    1.3357 

53    OM 

+ 

l     8    0.8 

61 

4190 

+    4.3388 

17    0    6.42 

+   4  33  12.6 

63 

4146 

+  0.8611 

16  63  12.34 

+ 

0  33  54.6 

60 

4191 

-  4.4283 

17    0  33.88 

-   4    8  26.3 

20.21 

4147 

+    1.3359 

53  13.42 

+ 

1  49  36.6 

16 

4192 

+   6.8864 

0  46.89 

+    6  32  28.1 

26 

4148 

-  0.3208 

63  14.77 

0  34    2.5 

62 

4193 

-  0.8280 

1    0.48 

-  0  63  27.9 

62.k. 

4149 

+    8.3325 

63  33.95 

+ 

8  12  53.1 

26 

4194 

+   0.3641 

1  37.94 

+   0  13    3.2 

k. 

4150 

-  3.4046 

63  36.85 

3    1  48.4 

21 

4196 

-10.4446 

2    3.57 

- 10  20  18.4 

13 

4161 

-  4.4215 

16  58  40.72 

_ 

4    0  81.8 

20 

4196 

+   8.3867 

17     2  13.63 

+   8    2  20.2 

24 

4162 

-   4.4217 

63  66.26 

_ 

4    0  28.8 

20 

4197 

+   0.3644 

2  33.69 

+   08  15.3 

16.k. 

4163 

-   9.4478 

63  46.78 

_ 

9  32  14.4 

18 

4198 

-  4.4239 

2  50.34 

-  4  39  14.6 

20 

4154 

+    2.3226 

64    4.07 

+ 

2  46  47.7 

24.63.64 

4199 

- 10.4447 

2  62.09 

- 10  41  48.5 

17 

4155 

-   9.4479 

64    4.03 

9  33  41.2 

18 

4200 

-  0.3234 

2  58.00 

-  0  34  48.7 

22 

4166 

+   0.3613 

16  54    6.68 

+ 

0  42  66.3 

62 

4201 

+   0.3649 

17    3    7.25 

+   0  39  40.3 

k. 

4157 

-  0.3211 

54  10.27 

— 

0  34  35.4 

15.60 

4202 

- 10.4449 

3  66.32 

- 10  27  34.1 

18 

4158 

+    2.3229 

54  19.71 

+ 

2  49    1.5 

24 

4203 

-  4.4248 

4  18.60 

-  4  27  64.4 

20.21 

4169 

+    1.3366 

64  36.68 

+ 

1  50  33.1 

16 

4204 

-  0.3239 

4  38.06 

-  0  48  37.6 

15.k. 

4160 

- 10.4426 

64  88.26 

- 

10  44  46.3 

n 

4206 

+    2.3261 

4  44.64 

+   2  64  36.3 

24 

4161 

+    8.8332 

16  54  41.13 

+ 

3    1  56.8 

26 

4206 

-10.4463 

17    4  47.89 

-10    6  16.0 

17 

4162 

-   2.4291 

54  47.44 

2    5  41.3 

22 

4207 

+   6.3364 

4  50.03 

+    6  34  46.6 

26 

4163 

+    8.3335 

54  59.54 

+ 

8    1  56.8 

26 

4208 

-  0.3241 

6  10.16 

-  0  35  54.4 

k. 

4164 

-    1.3286 

66    0.60 

_ 

1  38  28.8 

61 

4209 

+    2.8265 

6  13.93 

+   2  52     1.8 

24 

4165 

+    2.3230 

56    4.28 

+ 

2  26    9.9 

64 

4210 

-10.4456 

6  16.06 

- 10  30  43.2 

18 

4166 

+    1.3368 

16  65  37.56 

+ 

1    7  10.3 

61 

4211 

-  0.3243 

17    6  19.75 

-  0  50  20.8 

16.22 

4167 

+    3.3329 

66  43.67 
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65    8.46 

-39  11.8 

21 

4462 

+    1.3615 

4  49.54 

+ 

1  46    7.6 

65 

4418 

+ 

8.3564 

65  41.90 

+    8  10  30.4 

28 

4463« 

+    6.3634 

4  51.54 

+ 

5  26  42.7 

25 

4419 

0.3404 

56  49.44 

-  0  27  143 

22 

4464 

+    7.3583 

4  62.37 

+ 

7  51  56.0 

26 

4420 

+ 

2.8473 

56  24.42 

+    2  30  66.4 

24 

4466 

-  5.4691 

4  66.37 

- 

5  38  59.7 

19 

4421 

+ 

7.3537 

17  66  28.17 

+    7  64  36.4 

26 

4466 

+   7.3584 

18    4  57.02 

+ 

7  22  23.6 

18 

4422 

+ 

8.3574 

56  2897 

+    3  51    6.4 

26 

4467 

+    1.3616 

5    2.29 

+ 

1  37  39.5 

66 

4423 

6.4664 

56  31.33 

-   5  57  17.1 

19 

4468 

-  3.4262 

6  14.42 

— 

3  30  62.7 

21 

4424 

_ 

0.3405 

57    3.69 

-  0  82  38.2 

22 

4469 

+   2.3528 

6  39.22 

+ 

2  46  56.4 

65 

4425 

+ 

1.3676 

67  26.03 

+    1  14    3.6 

15.23 

4470 

-  0.3440 

6  42.46 

- 

0  47  30.7 

22 

4426 

6.4706 

17  67  27.94 

-  6  21  16.5 

20 

4471 

+  11.3374 

18    6  54.17 

+ 

11  13  31.7 

29 

4427 

_ 

1.3440 

67  32.41 

-  1  44  33.9 

21 

4472 

-  3.4264 

6  57.28 

— 

3  26  25.6 

21 

4428 

+ 

1.3578 

57  33.67 

+    1  64  58.7 

24 

4473 

+    7.3591 

6  35.99 

+ 

7  45  20.2 

26.28 

4429 

+ 

3.3579 

57  42.51 

+    3  46  41.0 

25 

4474 

+    2.3537 

6  49.74 

+ 

2  21  33.8 

23.65 

4430 

5.4567 

58  11.66 

-   5  37  10.7 

19 

4476 

-  5.4602 

7     1.56 

- 

6  36  39.4 

19 

4431 

+ 

1.3683 

17  68  18.32 

+    1     8  31.8 

15 

4476 

+    2.3532 

18    7     3.16 

+ 

2  66  55.3 

66 

4432« 

+ 

2.3482 

68  22.77 

+    2  32  12.1 

23 

4477 

+   4.3658 

7  12.12 

+ 

4  11  32.6 

25.66 

4433» 

+ 

7.3560 

58  32.90 

+    7  21  43.4 

28 

4478 

-  2.4578 

7  18.01 

— 

2  38  26.8 

22 

4434 

0.3414 

58  55.86 

-  0  27  14.1 

22 

4479 

+  0.3892 

7  23.62 

+ 

0    8  23.9 

68.k. 

4435 

+ 

1.3587 

69    4.73 

+    18  23.1 

16 

4480 

-  2.4679 

7  29.47 

- 

2  32  48.6 

22 

4436 

+ 

7.3553 

17  69    7.31 

+    7     6  11.4 

26 

4481 

+    1.3632 

18    7  51.47 

+ 

1     6  32.1 

k. 

4437 

+ 

1.3594 

69  34.89 

+    1    6  63.6 

16 

4482 

+    3.3643 

7  54.07 

+ 

3  38    4.9 

65 

4438 

2.4549 

59  40.88 

-  2    8  20.1 

21 

4483 

-   5.4608 

8    6.31 

— 

5  30  50.0 

19 

4439 

^ 

2.4551 

69  54.83 

-  2    8  28.6 

21 

4484 

+    7.3604 

8  11.64 

+ 

7  47  37.7 

26 

4440 

+ 

7.3556 

18    0  15.73 

+    7    9    6.7 

26 

4485 

+  0.3898 

8  21.81 

+ 

0  10  23.6 

k. 

4441 

+ 

2.3493 

18    0  18.83 

+    2  28    4.3 

23.66 

4486 

+    1.3633 

18    8  24.74 

+ 

1  18  33.9 

68 

4442 

7.4664 

0  35.26 

-  7    8    4.2 

19 

4487 

+   3.3647 

8  26.31 

+ 

3  27  43.3 

26 

4443 

_ 

0.3421 

0  46.26 

-  0  48    8.0 

22 

4488 

+    8.3624 

8  28.33 

+ 

8  44  56.1 

28 

4444 

_ 

2.4556 

0  62.38 

-   2    3    2.5 

21 

4489 

+   9.3628 

8  63.90 

+ 

9  60  38.7 

29 

4446 

+ 

2.3498 

1    428 

+   2  12  15.2 

66 

4490 

+   2.3547 

9    3.09 

+ 

2  20  11.2 

23.66 

4446 

+ 

0.3869 

18    1  29.05 

+   0  42    1.2 

15 

4491 

+    8.3634 

18    9  50.69 

+ 

8  19    0.3 

26 

4447« 

6.4582 

2    7.62 

-  5  39  44.3 

19 

4492 

+  10.3455 

9  62.14 

+ 10  23  53.1 

28.23 

4448 

+ 

0.3865 

2  21.71 

+    0  22  22.9 

22.68 

4493 

-   1.3463 

9  53.73 

— 

1  62    8.3 

22 

4449 

+ 

0.3866 

2  33.50 

+   0  48    6.7 

16 

4494 

+   03907 

9  58.15 

+ 

0  57  39.6 

68 

4450 

+ 

3.8610 

2  36.42 

+    8  58  22.3 

65 

4496 

-  5.4618 

9  59.18 

- 

5  33  27.1 

19 

4451 

+ 

6.3638 

18    2  44.22 

+    67  31.5 

26 

4496 

-   1.3466 

18  10  10.62 

_ 

1  16  59.0 

k. 

4452 

+ 

6.3639 

2  53.46 

+   6  10  69.8 

26 

4497 

+   2.3650 

10  13.57 

+ 

2  54  25.6 

65.66 

4463 

+ 

0.3870 

3  15.42 

+  0  31  14.3 

68 

4498 

+   5.3673 

10  23.09 

+ 

6  42  22.6 

26 

4454 

+ 

0.3871 

3  17.99 

+  0  4«  23.0 

15 

4499 

-   1.3469 

10  60.94 

— 

1  22  44.7 

k. 

4466 

2.4564 

3  22.10 

-  2  59  34.6 

21 

4600 

-  0.3458 

11    9.36 

- 

0  64  40.3 

k. 

1860. 

1860. 

Hr. 

B.D. 

R.A. 

D.d. 

ZOB. 

Nr. 

B.D. 

R.Ä. 

D.C1. 

Zoi» 

4601 

-    1.3470 

18  11  14.16 

-   1  58    3.3 

22 

4646 

-  2.4620 

h     »    ■ 
13  18  22.74 

-  2  13  26.6 

21 

4502 

+    2.35.69 

11  25.76 

+    2  54  39.6 

65 

4547 

+   4.3737 

18  44.88 

+   4  32  40.3 

66.67 

4503 

-   4.4438 

11  35.28 

-  4    9  23.2 

21 

4648 

+    7.3682 

18  64.78 

+    7  67  26.2 

28 

4504 

-  0.3460 

11  44.04 

-  0  43    5.1 

23 

4549 

+    0.3931 

18  55.46 

+  0  42  13.7 

68 

4505 

-   6.4624 

11  49.84 

-  6  32  20.6 

19 

4650 

-  5.4657 

19    8.46 

-  6  40  41.6 

19 

4506 

+    1.3647 

18  12     1.06 

+    1  23  30.6 

66.68.k. 

4551 

-  0.3484 

18  19  24.74 

-  0  16  46.2 

k. 

4607 

+    7.3629 

12  23.37 

+    7  12  22.6 

26 

4552 

-  0.3485 

19  34.94 

-  0  10  46.2 

22 

4608 

+    0.3920 

12  57.00 

+   0  44  58.6 

k. 

4553 

+   8.3718 

19  65.14 

+    3  60    4.8 

25.66.66 

4509 

+   4.3702 

12  58.26 

+    4  26    3.3 

26.66 

4664 

+  10.3512 

19  66.90 

+  10  19    6.6 

29    [61 

4510 

+    3.3674 

12  58.76 

+    3  30  33.0 

65 

4566 

+   0.3936 

20    2.93 

+   0    6  66.6 

68i. 

4511' 

+  11.3426 

18  13    4.03 

+  11  48  48.6 

29 

4556 

+    8.3696 

18  20    3.79 

+   8     1  31.0 

28 

4512 

+  10.3473 

13    4.85 

+  10  13  20.6 

28 

4557 

+    7.3693 

20    6.26 

+    7    2  20.4 

26 

4613 

-   4.4444 

13  11.44 

-  4  64  46.7 

21 

4568 

+    6.3773 

20  27.27 

+    6  66  42.4 

26 

4514 

-   0.3465 

18  34.27 

-  0  29  13.3 

22.68.k. 

4669 

-    1.3496 

20  29.60 

-   1  51  10.0 

21 

«15 

+    3.3680 

13  62.76 

+   8  19    6.0 

65.66 

4560 

-   6.4769 

20  36.61 

-  6  14    3.6 

19 

4516 

-  0.3466 

18  14    2.15 

-  0  60  44.7 

k. 

4561 

-   1.3497 

18  20  40.88 

-    1  10  31.9 

k. 

4517 

+    1.3655 

14  40.57 

+    1    3    8.3 

68.k. 

4662 

+   7.3697 

20  49.43 

+    7  68  61.6 

28 

4518 

+    7.3652 

14  56.08 

+   7  20  48.5 

26 

4663 

+   3.3716 

20  62.16 

+    8  39  65.1 

65.66 

4619 

+  0.3923 

14  68.77 

+  06  42.9 

22.23 

4564 

+    8.3719 

21  22.62 

+   3  62  64.6 

26 

4520 

+    9.3673 

16    7.10 

+    96  57.3 

28 

4565 

+   0.3943 

21  27.60 

+   0  42  47.9 

k. 

4621 

-   7.4592 

18  15    8.14 

-  7  43  38.2 

19 

4666 

+  11.3473 

18  21  40.99 

+  11     7  89.1 

29 

4622 

-    1.3476 

16    9.55 

-   1  15  65.6 

k. 

4667 

+  11.3474 

21  49.71 

+  11    8  46.7 

29 

4623« 

+    4.3717 

15  12.99 

+   4  24  29.4 

66 

4668 

-  0.3492 

22    2.45 

-  0  63     1.5 

22 

4524 

-  0.3469 

15  14.28 

-  0  48  39.6 

68 

4569 

+   4.3760 

22    6.73 

+  4    2  60.7 

66 

4625 

+    7.3657 

15  33.29 

+   7  29  11.1 

26 

4570 

+    0.8947 

22    7.11 

+  0  14  12.4 

k. 

4526 

+    9.3680 

18  15  46.62 

+   9  63    8.3 

29 

4671 

-  7.4609 

18  22  16.63 

-  7  22  38.1 

19 

4627 

+    2.3583 

16  67.76 

+    2    9    3.6 

66 

4572 

+  0.3948 

22  86.37 

+   0  18  17.6 

k. 

4628 

-   6.4751 

16    4.60 

-   6  19    3.6 

19 

4573 

+    7.3712 

22  41.61 

+   7  16  11.3 

26 

4529 

-    1.3480 

16    4.71 

-   1    0  27.4 

k. 

4674 

+    1.3689 

22  61.32 

+    1    6  32.2 

68 

4630 

-   2.4609 

16  16.66 

-   2  31  47.3 

21 

4676 

+   3.3727 

23    7.96 

+    3  68  80.6 

66 

4631 

-    1.3481 

18  16  35.52 

-    1  12  61.4 

22.k. 

4676 

+   9.3787 

18  23  13.58 

+    96  67.0 

28 

4632 

+    5.3720 

16  39.69 

+    5  15  47.8 

26 

4577 

+   0.3952 

23  27.94 

+   0  17  20.9 

k. 

4633 

-  2.4613 

16  41.32 

-  2  32  24.3 

21 

4678 

+    7.3719 

23  89.61 

+    7  26  27.2 

26 

4534 

+   2.3587 

16  47.04 

+   2  23  47.6 

66.67 

4579 

+  11.3487 

23  42.69 

+  11    6  16.9 

29 

4535 

-   1.3482 

17  10.09 

-    1     7  60.3 

22.k. 

4680 

+  4.3774 

23  45.60 

+   4  26    9.2 

66.67 

4536 

+    8.3673 

18  17  19.87 

+    8  36  U.4 

23 

4681 

+   3.3729 

18  23  49.41 

+   3    843.6 

26.65 

463; 

+  10.3496 

17  23.87 

+  10  23  62.0 

29 

4682 

+    1.3698 

23  62.66 

+    1  17  66.7 

t 

4538 

-  0.3484 

17  24.58 

-  0  16  45.2 

2a 

4683 

-  0.3600 

24     1.43 

-  0  82  1 1.6 

22 

4639 

-  1.3486 

17  41.67 

-  1  89    9.9 

k. 

4684 

-  0.3601 

24    9.93 

-  0  34  32.2 

22 

4540 

+    2.3590 

17  45.89 

+    2  17  47.0 

67 

4585 

-  0.3602 

24  14.56 

-  0  22  44.2 

68 

4641 

+    7.3676 

18  17  58.50 

+    79  32.6 

26 

4686 

-  6.4779 

18  24  17.06 

-   6  42  23.6 

19 

4542 

-  5.4654 

18     1.01 

-   6  43    0.0 

19 

4687 

+    1.3703 

24  35.42 

+    1  48    2.2 

66,67 

4643 

+   3.3706 

18    7.64 

+    3  26  40.7 

65 

4588 

-   1.3504 

24  48.44 

-   1    6  63.0 

k. 

4544 

+    1.3665 

18  10.49 

+    1  10  29.7 

k. 

4689 

+   3.3737 

26    8.28 

+   3  33  43.8 

26.66 

4545 

+    5.3730 

18  16.27 

+   60  36.7 

25 

4690 

+  10.8644 

26  12.16 

+  10  38  40.9 

29 

1860. 

1860. 

Ht. 

B.D. 

R.A. 

DmI. 

Zoiu 

Hr. 

B.D. 

B.A. 

Ded. 

Zo« 

«91 

+  6.3833 

k    B   • 

18  26  28.13 

+  6  50  66.7 

26 

4686 

-  1.3534 

18  32"86.45 

-  1  24  43.1 

k. 

4592 

+  0.3960 

26  32.42 

+  0  28  43.1 

k. 

4637 

-  6.4717 

32  87.16 

-  6  68  41.2 

19 

4Ö93 

+  4.3785 

25  41.99 

+  4  11  63.0 

66 

4638 

+  5.3891 

32  48.22 

+  68  28.3 

26 

4594 

+  8.3736 

25  46.85 

+  9  10  12.0 

29 

4639 

+  8.3791 

32  67.68 

+  8  86  39.0 

28 

4595 

-  6.4789 

25  50.19 

-6  8  54.3 

19 

4640 

+  1.3748 

32  68.09 

+  1  10  5,7 

23 

4696 

+  6.3835 

18  26  56.91 

+  6  60  25.8 

26 

4641 

-  6.4719 

18  88  2.86 

-  5  49  66,0 

19 

4497 

+  3.3739 

26  9.52 

+  3  61  20.8 

65 

4642 

+  3.3769 

38  6.36 

+  3  13  67.9 

66.67 

4698 

+  1.37U 

26  10.83 

+  1  44  48.6 

23 

4643 

+  11,3648 

33  6.99 

+  11  44  17.0 

29 

4599 

+  1.3712 

26  27.54 

+  1  48  7.0 

23 

4644 

-  0.3529 

38  10,50 

-  0  68  44.0 

22 

4600 

-  2.4653 

26  36.64 

-  2  66  24.9 

22 

4646 

+  2.3646 

33  80,01 

+  2  38  36.3 

66 

4601 

+  8.3741 

18  26  39.79 

+  8  10  2.6 

28 

4646 

+  0.3991 

18  33  88,11 

+  0  64  42,0 

k 

4602 

+  4.3791 

26  45.10 

+  4  29  26.6 

66.67 

4647 

+  6.3886 

83  52,07 

+  6  10  22.1 

26 

4603 

+  1.3714 

26  63.60 

+  1  11  9.7 

68 

4643 

+  8.3799 

34  4,01 

+  8  89  64.0 

28 

4604 

+  6.3790 

27  5.41 

+  6  33  43.7 

25 

4649 

+  0.3993 

34  18,18 

+  0  26  16.7 

22.68.k. 

4605« 

-  0.3608 

27  7.66 

-  0  46  35.3 

t 

4660 

+  12.3614 

34  19,08 

+ 12  6  60.1 

29 

4606 

+  3.3747 

18  27  36.01 

+  8  1  60.9 

65 

4651 

+  4.3838 

18  34  24.03 

+  4  26  63.6 

26.66,67 

4607 

-  0.3513 

27  58.07 

-  0  3  48.2 

k. 

4662 

+  12.3618 

34  37.63 

+  12  4  60.8 

29 

4608 

+  4.3796 

28  2.88 

+  4  7  64.0 

66.67 

4653 

-  6,4840 

34  40.89 

-  6  3  86.0 

19 

4609 

+  7.3764 

28  7.46 

+  7  28  86.3 

26 

4654 

+ 12.3619 

34  57.87 

+  12  6  22.1 

29 

4610 

+  5.3803 

28  39.85 

+  6  39  31.6 

25 

4666 

+  0.3996 

36  7.86 

+  0  1  80.8 

23.68i. 

4611 

+  3.3751 

18  28  46.30 

+  8  67  26.2 

66 

4656 

+  3.3777 

18  36  8.96 

+  3  64  14.8 

66 

4612 

-  0.3517 

28  64.67 

-  0  26  39.9 

k. 

4667 

+  8.8818 

36  19.14 

+  8  44  7.1 

28 

4613 

+  2.3622 

28  56.10 

+  2  27  19.8 

67 

4668 

+  12.8623 

36  19.39 

+ 12  7  87.6 

29 

4614 

+  7.3763 

29  4.84 

+  7  27  59.7 

26.28 

4669 

+  3.3778 

36  24.47 

+  3  21  64.7 

66.67 

4616 

+  11.3518 

29  24.97 

+  11  37  4.1 

29 

4660 

-  1.3648 

35  69.69 

-  1  5  5.6 

22 

4616 

-  7.4633 

18  29  28.69 

-  7  42  59.4 

19 

4661 

+  6.3929 

18  36  19.15 

+  6  21  52.6 

25 

4617 

+  3.3755 

29  66.02 

+  3  40  36.0 

66 

4662 

+  7,3816 

86  19.19 

+  7  8  24.1 

26 

4618 

+  0.8975 

80  2.04 

+  0  50  U.9 

23.k. 

4663 

-  1,8551 

86  21.82 

-  I  41  41.6 

k. 

4619 

+  6.3831 

30  22.76 

+  6  41  13.1 

26 

4664 

-  6.4860 

36  24.30 

-  6  11  66.8 

19 

4620 

-  7.4688 

30  23.28 

-  7  46  81.1 

19 

4666 

+  3.3784 

36  28.46 

+  3  39  6.4 

65 

4621 

-  0.3621 

18  80  24.52 

-  0  26  26.8 

22.k. 

4666 

+  9,3841 

18  36  37.89 

+  9  1  23.6 

28 

4622 

+  8.3757 

80  27.07 

+  86  18.3 

66.67 

4667 

+  2,3668 

36  64.26 

+  2  29  13.8 

23 

4623 

+  7.8774 

30  28.68 

+  7  26  l.I 

26.28 

4668 

+  9,3846 

86  67.22 

+  9  4  1.8 

28 

4624 

+  11.3528 

30  33.19 

+  11  33  38.9 

29 

4669 

-  1,3563 

86  57.68 

-  1  41  81.5 

k. 

4626 

-  0.3523 

30  44.86 

-  0  80  7.6 

22 

4670 

+  3,3787 

36  59.64 

+  8  12  26.9 

66.67 

4626 

+  6.3346 

18  30  57.03 

+  6  45  58.4 

26 

4671 

+  6,3912 

13  87  4,45 

+  6  64  66.9 

26 

4627 

-  1.3629 

31  5.31 

-  1  13  63.9 

k. 

4672 

-  6.4872 

87  18,77 

-  6  28  46.6 

19 

4628 

-  0.3526 

31  24.96 

-  0  0  16.8 

68 

4678 

+ 12,3631 

87  26.50 

+  12  1  67.1 

29 

4629 

+  0.3984 

31  30,12 

+  0  56  10.4 

k. 

4674 

-  1.3566 

37  26,80 

-  1  8  1.6 

22 

4630 

+  1.3734 

31  32.29 

+  1  67  86.2 

23.65 

4676 

-  0.3543 

37  44,41 

-  0  30  43.6 

68.k. 

4631 

+  2.3636 

18  31  64.29 

+  2  19  3.1 

66.67 

4676 

+  1.3766 

18  37  46,03 

+  1  66  16.6 

23.66.66 

4632 

+  1.3737 

31  66.95 

+  1  24  5.5 

k. 

4677 

-  1.3667 

88  2,36 

-  1  12  34.0 

22  [67 

4633 

+  7.3790 

32  26.69 

+  7  20  50.2 

26 

4678 

+  1.3767 

38  8.44 

+  1  66  6.3 

23 

4634 

+  2.3640 

32  34.33 

+  2  68  88.8 

66 

4679 

+  6.3917 

88  6.11 

+  6  62  63.9 

26 

4636 

+  1.8741 

32  36.33 

+  1  10  47.3 

68 

4680 

- 10.4792 

88  18.92 

- 10  26  66.6 

30 

y  Google 


1860. 

1860. 

Nr. 

B.D. 

ILA. 

l).d. 

Zorn 

Nr. 

B.B. 

R.A. 

DmL 

Zoos 

4681 

-  6.4885 

18  88'3l'.41 

-  6  28  44.4 

19 

4726 

+  2'.8700 

18  45'  o'.86 

+   2  21  26.7 

66.67 

4632 

-  6.4886 

38  32.97 

-   6  27  21.2 

19 

4727 

+ 10.8703 

46  22.69 

+ 10  86  67.6 

29 

4683 

-  0.3546 

38  33.89 

-  0  24  26.8 

k. 

4728 

-  6.4942 

45  27.56 

-  6  26  35.7 

19 

4684 

+    1.8772 

38  46.64 

+    1  54    5.1 

28 

4729 

- 10.4848 

45  80.89 

- 10  23  11.2 

80 

4685 

+   4.3870 

88  47.42 

+   4  26  11.4 

66 

4730 

+   3.3821 

46  42.96 

+   3  68  11.2 

66 

4686 

+    1.8773 

18  38  62.10 

+    1  10  26.9 

68 

4731 

-  6.4944 

18  45  46.06 

-   6  26  10.6 

19 

4687 

+  11.3592 

89  10.74 

+  11  21  13.8 

29 

4782 

-  0.8679 

46  49.84 

-  0    6  48.1 

k. 

4688' 

+   2.3676 

39  12.73 

+    2  48  36.9 

65 

4738 

+    1.8803 

46    2.79 

+    1  36  12.5 

66 

4689* 

-   1.3569 

39  14.85 

-    1     6  20.0 

22.k. 

4734 

+    9.3904 

46    4.72 

+    94  27.4 

28 

4690 

+   9.8862 

39  22.96 

+   9  40  26.1 

28 

4735 

+  10.7306 

46    9.62 

+ 10    4  46.1 

82 

4691 

-  6.4903 

18  40    4.10 

-  6  27  18.0 

19 

4736 

+    7.3873 

13  46  18.01 

+   76  57.8 

26 

4692 

+    6.3934 

40  11.84 

+   6  29  35.3 

26 

4737 

+   0.4045 

46  20.24 

+   0  42    8.1 

k. 

4693 

+    2.3683 

40  12.85 

+   2  27  16.9 

67 

4738« 

+   8.8826 

46  28.88 

+   3  18    7.9 

66 

4694 

+    1.3781 

40  12i8 

+    1  36  25.2 

k. 

4739 

+  10.3709 

46  86.64 

+  10    0  38.0 

82 

4696 

+    1.3783 

40  34.58 

+    1  37    7.6 

66.68 

4740 

-   1.3594 

47  12.44 

-    1  13  10.2 

k. 

4696 

+  10.8666 

18  40  36.24 

+ 10  36  69.8 

29 

4741» 

+    1.3814 

18  47  26.05 

+    1  43  39.4 

66.66.67 

4697 

+   4.8884 

41    692 

+   45  26.7 

66.67 

4742 

+  10.3718 

47  26.42 

+  10  44    6.0 

29 

4698 

-  0.3559 

41     8.79 

-  0  33  25.4 

k. 

4743 

+    8.8890 

47  85.77 

+   8  22  28.2 

28 

4699 

+    6.3943 

41  14.16 

+    6  30  34.1 

26 

4744 

+ 10.3720 

47  46.01 

+ 10  38    7.1 

29 

470O 

-  6.4916 

41  21.74 

-  6  29  49.3 

19 

4746 

- 10.4870 

47  46.38 

- 10    7  40.2 

80 

4701 

- 11.4757 

18  41  28.90 

- 11     7  38.9 

30 

4746 

+   0.4061 

18  47  47.64 

+   0  66  59.6 

68.k. 

4702 

+   0.4023 

41  32.16 

+   0  22  21.9 

23 

4747 

-  8.4764 

47  60.73 

-   8  21  37.3 

19 

4703 

+  10.3668 

41  37.94 

+  10  29  27.4 

28 

4748 

+    7.3894 

48    5.18 

+   7  18  40.5 

26 

4704 

+   0.4026 

41  52.34 

+  0    9    1.7 

k. 

4749 

-  8.4766 

48    9.32 

-  8  22  48.4 

19 

4705 

+  10.3666 

41  52.86 

+ 10  36  35.2 

29 

4750 

+   2.8724 

48  22  6 

+    2  66  29.4 

66 

4706 

-    1.3570 

18  42    1.63 

-   1     8    6.9 

22 

4751 

-  0.3695 

18  43  88.39 

-  0  54  41.9 

k. 

4707 

+   0.4027 

42  29.32 

+   0  40  53.4 

68.k. 

4752 

+    9.8928 

48  42.94 

+    9  10  14.1 

32 

4708 

+    8.3807 

42  80.72 

+   86  21.7 

66.67 

4768 

+  10.3727 

48  51.96 

+ 10  88    7.1 

29 

4709 

-  6.4925 

42  34.48 

-   6  34  26.4 

19 

4764 

+   6.3979 

48  57.96 

+    7    0    4.7 

26 

4710 

+   0.4028 

42  47.14 

+   0  23  54.8 

28 

4765 

+   8.3904 

49    8.86 

+    8  86  64.2 

28 

4711 

+    6.8951 

18  43    2.03 

+    6  42  27.4 

26 

4756 

-  0.3699 

18  49    4.54 

-  0  58  52.8 

k. 

4712 

+   3.3809 

48    3.85 

+    3  69     6.9 

65 

4767 

+   4.3916 

49  15.64 

+    4    1  29.1 

65.66 

4713 

+ 10.3677 

43    8.51 

+  10  31  14.9 

28.29 

4758 

+   2.8730 

49  22.76 

+    2  n  36.5 

67 

4714 

+   2.3693 

43  20.90 

+    2  47  10.2 

66.67 

4759 

-  8.4782 

49  44.22 

-   8  20  58.0 

19 

4715 

- 10.4828 

48  23.18 

- 10  23  38.5 

30 

4760 

+   4.3923 

49  57.48 

+   4  30  17.4 

25 

4716 

+ 10.8678 

18  43  24.48 

+  10  27  28.1 

28.29 

4761 

+    1.3827 

18  49  58.63 

+    1  19  135 

k. 

4717 

-  0.3670 

43  27.33 

-  0  81     9.9 

68 

4762 

-  9.4920 

49  59.05 

-  9  67  17.2 

80 

4718 

-  0.8571 

43  37.09 

-  0  43    2.5 

k. 

4768 

+   28788 

60  14.20 

+   2  21  19.3 

65.66 

4719» 

-  6.4982 

43  46.17 

-  6  30  49.3 

19 

4764 

+    1.8836 

60  59.70 

+    1  25  18.2 

k. 

«20 

-  0.3574 

44    1.49 

-  0  46    9.7 

k. 

4765 

-  8.4789 

61  10.69 

-   8  25  32.7 

19 

4721 

+    1.8796 

18  44  23.80 

+   1  14  61.7 

68 

4766 

+    8.8917 

18  51  13.27 

+    8  23  12.7 

26 

4722 

+   2:3699 

44  47.79 

+    2  52  23.7 

65 

4767 

-  0.3610 

51  17.43 

-  0  22  11.8 

23 

4723 

— 10.4841 

44  61.90 

-10  22  80.6 

30 

4768 

+    1.8887 

61  19.07 

+    1    0  50.9 

68 

4724 

+   6.^966 

44  62.51 

+    6  69  89.2 

26 

4769 

+    2.3743 

61  20.89 

+   2  11  41.0 

66.67 

4725 

-  0i678 

44  66.65 

-  0  22  66.6 

23 

4770 

+   8.3858 

61  21.62 

+    3  86  43.0 

26.66 

1860. 

1860. 

»r. 

B.D. 

B.A. 

Ded. 

Zone 

Nr. 

B.D. 

E.i. 

D.d. 

Z«. 

4771 

8.4794 

18  61  26.67 

8  26  36.5 

19 

4816 

- 10.4946 

k     ■    ■ 

18  68  16.57 

- 10  60  34.6 

80 

4772 

+ 

8.3918 

61  37.08 

+ 

8  21  13.8 

26.32 

4817* 

+    9.3979 

58  28.51 

+    9  26    6.9 

23 

4773 

— 

10.4901 

61  42.37 

10  46    04 

30 

4818 

-  0.3648 

68  41.99 

-  0  53  36.9 

k. 

4774 

— 

0.3614 

61  45.45 

_ 

0  41    9.0 

k. 

4819 

+   4.3969 

68  45.97 

+   44  142 

65 

4776 

+ 

3.3857 

62    7.87 

+ 

3  14  26.2 

66.67 

4820» 

+   6.4014 

68  57.87 

+    6  20  27.3 

26 

4776 

_ 

0.3620 

18  52  14.67 

_ 

0    7  38.3 

k 

4821 

+   3.3893 

18  69    5.25 

+    33  21.6 

66.67 

4777 

+ 

1.3843 

52  17.79 

+ 

1  13    7.5 

68 

4822 

+ 10.3784 

69  18.74 

+ 10  59  25.2 

29 

4778 

+ 

9.3951 

52  39.17 

+ 

9  67  13.8 

28.29 

4823 

-    1.3649 

69  20.33 

-   1  83  26.9 

68.k. 

4779 

— 

8.4809 

62  67.48 

8  17  57.8 

19 

4824« 

+    6.4020 

69  28.00 

+   6  26    0.9 

25 

4780 

- 

0.3622 

63    0.45 

- 

0  49  24.9 

k. 

4825 

+    8.3970 

69  37.79 

+   8    1  19.3 

32 

4781 

+ 

4.3939 

18  68    2.94 

+ 

4  26  16.3 

25 

4826 

+    8.3974 

18  69  69.88 

+    8  66  12.6 

28 

4792 

+ 

3.3861 

63    6.81 

+ 

3    7  42.6 

66.67 

4827 

+    1.3893 

19    0    0.47 

+    1  13    3.8 

23 

4783 

+ 

1.8849 

63  18.71 

+ 

1  32  55.5 

65 

4828 

-   7.4856 

0    413 

-  7  36  60.3 

19 

4784 

+ 

7.3923 

63  20.21 

+ 

7  64    6.2 

32 

4829 

-   7.4857 

0  10.85 

-  7  38  23.6 

19 

4786 

- 

0.3626 

53  30.76 

- 

0  25    6.1 

68 

4830 

-   1.3657 

0  12.44 

-   1  20  17.1 

k. 

4786 

_ 

0.3626 

18  63  83.28 

„ 

0  38  46.7 

23.k. 

4831 

+   3.3902 

19    0  18.66 

+    3  13  43.6 

65 

4787 

+ 

9.3960 

64  19.78 

+ 

9  14  15.0 

28 

4832 

+   3.3905 

0  19.17 

+    8  40  51.4 

66.67 

4788 

+ 

1.3856 

64  20.58 

+ 

1    6  48.8 

68 

4833 

+    1.3899 

1     7.21 

+    1    4  56.5 

23.68 

4789 

+ 

2.3756 

64  30.98 

+ 

2  23  34.7 

66.67 

4834 

- 15.5246 

1    9.20 

- 13    4  31.3 

30 

4790 

+ 

4.3948 

64  82.29 

+ 

4    3  46.6 

25 

4836 

+    9.3992 

1  31.16 

+    9  21  45.1 

32 

4791 

„ 

8.4821 

18  64  33.56 

_ 

8  28    7.6 

19 

4836 

+    1.3905 

19    1  65.03 

+    1    7  69.9 

23 

4792 

+ 

8.3942 

64  46.04 

+ 

8  68  32.6 

29 

4837 

- 13.5254 

2    4.43 

+  13    3    9.7 

30 

4793 

+ 

8.3944 

64  57.88 

+ 

8  68  36.6 

29 

4838 

+    3.3916 

2    7.06 

+    3  22    2.5 

65 

4794 

— 

7.4832 

66  29.37 

7  32  47.3 

19 

4839 

+   6.4040 

2    8.61 

+    6  61  23.5 

25 

4795 

- 

0.3631 

66  32.04 

- 

0  54  16.3 

k. 

4840 

-   7.4872 

2  29.48 

-   7  29  51.9 

19 

4796 

+ 

8.3951 

18  66  37.41 

+ 

8  10  31.7 

32 

4841 

+   5.4046 

19    2  29.69 

+    5  52  13.9 

26 

4797 

+ 

1.3861 

56  45.56 

+ 

1  34  20.6 

66.67.k. 

4842 

+   2.3801 

2  39.41 

+    2  15    0.9 

66 

4798 

+ 

9.3968 

55  46.11 

+ 

9  26    6.2 

28 

4843 

+  10.3801 

2  43.82 

+  10    1  12.2 

32 

4799 

7.4833 

66  55.66 

7  33  60.0 

19 

4344 

+    2.3804 

3    6.89 

+    2    8    2.1 

66 

4800 

+ 

5.4016 

66    012 

+ 

5    8  33.2 

25 

4845 

+   0.4124 

3  24.99 

+   0  27  63.9 

68 

4801 

+ 

0.4088 

18  66  1076 

+ 

0  22  33.5 

23 

4846 

-   7.4878 

19    3  33.93 

-  7     7  13.2 

19 

4802 

+ 

1.3865 

56  27.37 

+ 

1  37  12.6 

65.68 

4847 

+    1.3916 

3  60.86 

+    1  11  41.4 

23 

4803 

+ 

2.3766 

66  32.72 

+ 

2  20  39.8 

66.67 

4848 

+   3.3933 

8  66.78 

+    30  69.9 

66.67 

4804 

+ 

8.3966 

66  47.72 

+ 

8    6  33.0 

32 

4849 

+  6.4052 

4    1.71 

+    6  61     1.3 

26 

4806 

+ 

1.3870 

66  69.38 

+ 

1  17  29.5 

k. 

4850 

+  10.3813 

4  11.67 

+  10    7  16.4 

32 

4806 

+ 

9.3973 

18  57    6.03 

+ 

9  10    3.1 

28.29 

4851« 

- 10.4986 

19    4  14.71 

-10  48  40.4 

30 

4807 

+ 

3.8882 

67  10.67 

+ 

3    7  36.5 

65 

4852 

+    3.3934 

4  17.75 

+   8  67  48.6 

65 

4808 

+ 

6.4021 

57  14.81 

+ 

5    2  18.4 

26 

4863 

-   7.4887 

4  61.48 

-  7  41  60.3 

19 

4809 

+ 

1.3874 

67  28.80 

+ 

1  46  47.3 

23 

4854 

+   0.4133 

4  67.02 

+   0  41    4.6 

68 

4810 

+ 

1.8876 

67  32.36 

+ 

1  47    7.7 

23 

4865 

+    2.3816 

6    0.91 

+    2  23  37.8 

66 

4811 

+ 

1.3877 

18  67  32.96 

+ 

1     6    6.6 

k. 

4866 

+   4.4009 

19    5    2.25 

+   47  31.8 

66.67 

4812 

+ 

3.3886 

67  43.76 

+ 

3     1    9.6 

66.67 

4867 

-  7.4888 

6  16.08 

-  7  43  3J.4 

19 

4813 

+ 

8.3968 

57  46.75 

+ 

8    6  29.6 

32 

4868 

+    1.3927 

6  16.35 

+    1     8  lt.9 

23 

4814 

+ 

1.3880 

68    0.06 

+ 

1  24    9.8 

k. 

4859 

+    5.4069 

6  46.50 

+  6  48  ao.o 

25 

4816 

+ 

9J976 

58    8.29 

+ 

9  43  29.7 

29 

4860 

+  10.3826 

5  46.80 

+  10    6  ill.9 

32 

1860. 

1860. 

Hr. 

B.D. 

RA. 

D«d. 

Zoi» 

Nr. 

B.B. 

E.A. 

DmI. 

Z<m 

4861 

+    2'.3824 

19    6'39.08 

+    23  32.9 

65.66.67 

4906* 

- 12!6388 

19  le'öi'os 

-12  68    6.7 

30 

4862 

+   9.4024 

6  45.73 

+    9  27  30.6 

29 

4907 

+  10.3881 

17  28.71 

+ 10  16  39.8 

29 

4863 

-10.5007 

7     9.63 

-10  57  31.9 

30 

4908 

+    1.3986 

17  48.64 

+    1  33  64.5 

68 

4864 

+    8.40OT 

7  11.31 

+   8  47  50.2 

32 

4909 

+   3.4007 

17  69.32 

+    3  54  36.0 

25 

4865 

+    2.3828 

7  29.96 

+   2  41  41.1 

66 

4910 

+   2.3879 

18  26.41 

+    2  60  20.6 

66.66.67 

4866 

+    4.4034 

19    7  49.70 

+   4  22  62.3 

65 

4911 

+    9.4098 

19  19    4.67 

+   9  11  16.8 

29 

4867 

+    5.4087 

7  52.93 

+   6  48  37.4 

26 

4912 

+    8.4094 

19  16.46 

+    84  36.5 

32 

4868 

+    0.4151 

8  12.92 

+    0  35  23.0 

63 

4913 

+   0.4206 

19  21.41 

+   03  47.3 

68 

4869 

+    2.3833 

8  13.05 

+    2    8    2.5 

23.66.67 

4914 

+   3.4021 

19  34.94 

+    3  16  16.6 

67 

4870 

+  10.3839 

8  19.92 

+  10  10  11.8 

29 

4915 

+   4.4107 

19  64.98 

+  41  39.4 

26.66 

4871 

+    9.4037 

19    8  21M 

+   9  34    6.4 

82 

4916 

+   2.3889 

19  20  21.94 

+   2  19  29.4 

67 

4872 

+    9.4041 

8  54.19 

+    9  32  13.3 

32 

4917 

-12.5409 

20  23.39 

- 12  26  17.6 

30 

487S 

+    9.4044 

9  25.44 

+    9    5    6.8 

29 

4918 

+    4.4114 

20  44.68 

+   4  26  47.1 

25 

4874 

+    6.4072 

9  31.41 

+    6  21  37.2 

26 

4919 

+    8.4107 

21     7.61 

+    8  41  10.2 

32 

4875 

+    4.4046 

9  86.26 

+   4  35  29.0 

65.66.67 

4920 

+  0.4216 

21  18.99 

+   0    7  20.9 

68 

4876 

+    6.4076 

19    9  44.41 

+    6  21  11.2 

26 

4921 

+   2.3892 

19  21  19.20 

+    2  38  56.4 

67 

4877 

+    0.4168 

10    2.28 

+   0  15    8.5 

68 

4922 

+   9.4114 

21  46.78 

+    9  20  49.2 

29 

4878 

-11.4940 

10  12.23 

- 11  40    6.9 

30 

4923 

+   8.4112 

21  52.47 

+    8  34  49.9 

32 

4879 

+    9.4047 

10  21.68 

+    96  31.9 

29 

4924 

+    1.4010 

21  56.16 

+    1  40    1.7 

66 

4880 

-11.4943 

10  24.64 

-11  41  42i 

30 

4925 

-12.6420 

22  12.37 

- 12  52    0.2 

30 

4881 

+    1.8960 

19  10  43.92 

+    1  47    3.6 

65.66.67 

4926 

+    1.4017 

19  28    7.63 

+   1  67  43.8 

67 

4882 

+  0.4168 

11  26.30 

+   0  60    3.7 

68 

4927 

+   2.3904 

23    8.77 

+    2  36  68.3 

66 

4883 

- 11.4954 

11  69.39 

-11  37  11.9 

30 

4928 

+   4.4129 

23  30.65 

+   4  21  33.3 

25 

4884 

+    1.3964 

12    6.39 

+   1  68  60.8 

66 

4929 

+   3.4043 

23  32.80 

+   39  19.8 

66 

4885* 

+    9.4067 

12  12.09 

+   9  22    0.9 

29.32 

4930 

+    9.4124 

23  62.69 

+    9  20    0.6 

29.32 

4886 

+    2.3848 

19  12  32.91 

+    2  61     3.1 

65 

4981 

-11Ä)30 

19  24  19.03 

- 11  34    6.3 

30 

4887 

+    9.4061 

12  36.01 

+    9  24  46.0 

32 

4932 

+    4.4138 

24  43.07 

+    4  43  45.3 

26 

4888 

-11.4961 

13    6.60 

- 11  33  29.9 

30 

4938 

+    2.3913 

24  43.57 

+    2  49  35.9 

65 

4889 

-  0.3714 

13    8.62 

-   1  24  64.8 

68 

4934 

+   2.3916 

25  20.51 

+    2  16    4.2 

66.67 

4890 

+    3.«ff78 

13  12.17 

+   3  47  30.2 

26 

4986 

+  10.3938 

25  20.71 

+  10  10  17.8 

29 

4891 

+    4.4071 

19  18  23.72 

+    4  31  81.7 

65 

4936 

+   4.4146 

19  25  24.63 

+   4  12  16.9 

66 

4892 

+    2.3856 

13  37.16 

+    2  40  48.1 

66.67 

4937 

+    9.4139 

25  30.02 

+    92  24.1 

32 

4893 

+    9.4070 

13  49.18 

+    9  28  63.1 

32 

4938 

+   4.4152 

26  12.35 

+   4  43  57.5 

25 

4894 

+    4.4073 

14    8.83 

+   4  51  18.4 

25 

4939 

+   9.4146 

26  26.80 

+    9  40  24.3 

29 

4895 

+    0.4182 

14  26.69 

+   0  11    2.9 

68 

4940 

+    1.4028 

26  27.44 

+    1  42  28.8 

66.67 

4896 

+    4.4074 

19  14  26.98 

+   4  51  46.4 

25 

4941 

-10.6115 

19  26  26.99 

-10  41  37.9 

30 

4897 

+    9.4075 

14  30.82 

+   9  33  26.2 

29.82 

4942 

+  8.4140 

26  86.72 

+   8  31    7.0 

32 

4898 

+    3.3985 

14  32.29 

+   3  22  32.3 

65.66.67 

4943 

+    3.4066 

26  37.63 

+   3  27  46.7 

66 

4899 

- 11.4972 

14  48.77 

-  11  52  56.7 

30 

4944 

+   3.4067 

27  18.23 

+   3  62  63.7 

66 

490O 

-  0.3726 

15    9.68 

-  0  30  47.2 

68 

4945 

+    1.4036 

27  24.17 

+    1  10  63.6 

68 

4901 

+   3.3990 

19  16  24.36 

+    34  82.1 

66 

4946 

+    8.4146 

19  27  39.37 

+    86  69.7 

82 

4902 

+    1.3»76 

15  29.51 

+    1  22  30.1 

66 

4947« 

+   6.4198 

27  63.71 

+    5  56    6.6 

26 

4903 

+    9.4081 

16    8.23 

+   9  38  37.8 

29.32 

4948 

+  10.3966 

27  66.26 

+ 10    8  69.8 

29 

4904 

+   4.4085 

16  20.81 

+   4  10  62.8 

65.67 

4949 

+    6.4199 

28    3.76 

+  6  66  62.7 

25 

4906 

+    3.3996 

16  86.06 

+   3  66  38.0 

26 

4960 

+  4.4159 

28    4.46 

+   4    0  30.8 

67 

.-C 


1860. 

1860. 

Hr. 

B.D. 

R.A. 

Decl. 

Zqqo 

Nr. 

B.D. 

B.i. 

D«l. 

ZOH 

4951 

- 10.6126 

19  28    6.84 

-10  40  11.2 

30 

4996 

+  04290 

19  36'2l'.72 

+   0  20  44.9 

68 

4962 

+    2.3932 

28  22.95 

+   2  86  28.8 

65 

4997 

+   8.4124 

36  22.66 

+   3  60  44.3 

65 

4953 

+  10.3974 

28  46.81 

+  10    6  24.7 

29 

4998 

+    0.4292 

86  45.67 

+   0  61    0.2 

1. 

4954 

+    3.4081 

29  13.60 

+    3  48  43.3 

66.67 

4999 

+   3.4128 

87     3.61 

+   3  10  55.7 

66.61 

4965 

+    3.4084 

29  24.63 

+    3  62  45.7 

66 

6000 

+    9.4233 

37  19.46 

+    9  11  12.7 

29 

4956 

+    8.4156 

19  29  26.44 

+    87  41.8 

32 

6001 

+    0.4298 

19  37  29.02 

+   0    8  32.3 

L 

4967 

- 10.5137 

30    2.00 

+   0  17    6.0 

30 

6002 

+   4.4210 

87  86.48 

+   4  38  49.8 

25.85.65 

4968 

+  10.3983 

30  13.26 

+  10    4    8.2 

29 

6003 

+   0.4802 

37  66.04 

+   0  24  59.5 

1 

4959 

+   2.3942 

30  14.10 

+   2  40  12.2 

66.67 

5004 

+    2.3979 

38  11.05 

+    2  34  38.3 

66.67 

4960 

+   4.4168 

30  23.06 

+    4  20  60.6 

65 

6006 

-  0.8836 

38  15.16 

-  0  28  51.4 

68 

4961 

+   6.4226 

19  30  58.41 

+    6    1  57.5 

25 

6006 

+  10.4036 

19  88  17.84 

+   9  26  28.2 

81 

4962 

- 10.5140 

31     1.82 

- 10  28    8.5 

30 

6007 

-   1.8821 

38  28.35 

-    1     1  46.8 

1. 

4963 

+    1.4061 

31    6.26 

+    1  27    5.1 

66 

5008 

- 12.5523 

38  40.12 

-  12  13  13.0 

80 

4964 

+   0.4265 

31  11.74 

+   0    1  56.4 

68 

5009 

+    1.4090 

38  55.94 

+    1     6  109 

L 

4966 

+   4.4171 

31  20.46 

+   4  41  38.1 

35 

6010 

+   3.4138 

38  68.73 

+    8  54  42.8 

65 

4966 

+    8.4170 

19  31  83.70 

+    8  16  20.0 

32 

5011 

+    2.3986 

19  39  26.90 

+   2  81  13.8 

67 

4967 

+   3.4097 

31  48.36 

+    8    4    1.8 

66 

5012 

+  10.4043 

39  36.48 

+  10  16  32.1 

31 

4968 

+    6.4235 

31  49.17 

+    66  67.7 

26 

6013 

+    1.4098 

39  48.42 

+    1  23  51.8 

l 

4969 

+    3.4100 

31  56.74 

+    8  29  30.6 

67 

5014 

+   5.4289 

40    2.54 

+   6  17  51.6 

26 

4970 

+  10.4004 

32  12.88 

+ 10  33  58.2 

29 

5015 

+   4.4227 

40    6.20 

+   4  11  19.3 

35.65 

4971 

+    9.4192 

19  32  36.08 

+    93  49.1 

32 

5016 

+  2.8988 

19  40  14.28 

+    2  37  21.2 

66.67 

4972 

-  0.3810 

32  61.47 

-  0  38    2.2 

68.1. 

6017 

+   0.4814 

40  26.04 

+  0  45  20.2 

681 

4973 

+    2.3967 

33  12.46 

+    2  33  22.7 

67 

5018 

+    9.4264 

40  36.15 

+   9  19    6.5 

82 

4974 

- 12.6497 

33  39.27 

- 12  14  54.3 

30 

5019 

+    9.4266 

40  39.23 

+   9  17  21.8 

32 

4975 

+    5.4235 

33  39.74 

+    67  49.8 

36 

5020 

+    5.4295 

40  52.21 

+   5  26  23.6 

26 

4976 

+    1.4067 

19  33  45.36 

+    1  21    4.8 

G6 

6021 

+  10.4053 

19  41    8.95 

+  10  16  27.6 

31 

4977 

+    9.4202 

33  46.54 

+    9  27  24.6 

29.31 

5022* 

+    9.4264 

41  16.09 

+   9  41  47.2 

29 

4978 

+    8.4182 

33  41.88 

+    8  46  20.6 

32 

5023 

-11.5181 

41  18.87 

- 11  12  65.9 

30 

4979 

+   0.4270 

33  49.40 

+   0  22  54.7 

1. 

5024 

+   3.4163 

41  29.78 

+   35  16.9 

66 

4980 

+   5.4236 

33  66.82 

+    5  47  19.8 

26 

6025 

+   2.8995 

41  46.74 

+   2  38  66.7 

66 

4981 

+    1.4069 

19  84  18.89 

+    l  58  27.9 

67 

6026 

+  10.4058 

19  41  51.48 

+  10  20  57.4 

31 

4982 

+    1.4010 

34  29.89 

+    1  28  18.0 

65.68.L 

6027 

+   0.4820 

41  56.63 

+   0  38  40.7 

68 

4983 

+   0.4278 

34  57.11 

+  0  49  17.0 

1. 

6028 

+    6.4299 

42    2.30 

+    5  24  10.8 

26 

4984 

+    9.4215 

85    8.41 

+    9  80  48.8 

31 

5029 

+    3.4168 

42  16.61 

+    8  18  33.9 

85.65 

4985 

+    1.4073 

36  19.43 

+   1  21  38.9 

66 

5030 

+    2.4000 

42  40.73 

+   2  36  20.4 

66.67 

4986 

+    1.4075 

19  36  22.33 

+    1  16  43.7 

68 

5031 

- 11.6149 

19  43    4.44 

-11    6  56.0 

80 

4987 

+   4.4195 

35  38.71 

+   4  37  40.8 

26.66 

5032 

+    9.4280 

43  27.70 

+    92  17.4 

82 

4988 

■■   6.4267 

35  50.36 

+    5  11     1.1 

36 

5088 

+    1.4118 

43  38.62 

+    1  24  53.8 

1. 

4989 

+  8.4190- 

35  68.09 

+    8    3    5.2 

32 

5034 

+   0.4881 

43  46.27 

+  0  29  29.8 

68 

4990 

+    9.4222 

35  69.48 

+    9  24  33.3 

29 

5035 

+   4.4243 

43  53.52 

+   46  37.2 

66.67 

4991 

+  8.4190> 

19  86  69.96 

+    83  13.1 

32 

5036 

+    9.4286 

19  44  21.91 

+    9  44  58.9 

29 

4992 

+    1.4078 

36    0.94 

+    1  16  52.1 

L 

6037 

-11.5169 

44  24.24 

- 11  14  62.7 

30 

4993 

+   4.4200 

36    6.61 

+    4    2    7.5 

66.67 

6088 

+   6.4310 

44  26.40 

+   6  22  34.6 

36 

4994 

+    9.4225 

36  13.47 

+    9  26    9.3 

31 

6039 

+   3.4172 

44  28.22 

+   3  44    6.2 

65 

4995 

+   4.4202 

36  20.61 

+   4  33  27.8 

25 

6040 

+    1.4118 

44  34.87 

+    1  24  54.9 

66.68 

1860. 

1860. 

Kr. 

B.D. 

R.A. 

Dud. 

Z0D> 

Hr. 

B.D. 

E.i. 

DmI. 

Zo» 

50« 

+ 

9.4288 

19  44'35'.32 

+ 

9  16  34.3 

31 

6086 

+    9'.4367 

19  54"  o'.84 

+  9    6    3.3 

32 

6042 

+ 

1.4122 

44  64.45 

+ 

1  14  53.7 

1. 

6087 

+  10.4137 

54    5.66 

+  10  39    4.4 

31 

W4S 

+ 

7.4265 

44  69.87 

+ 

7  43    4.0 

32 

6088 

+   0.4385 

64    6.32 

+    0  67  18.0 

1. 

6044 

+ 

7.4269 

45  21.18 

+ 

7  41  57.7 

32 

6089 

+    1.4175 

54    8.23 

+    1     3  28.3 

36 

6045 

+ 

2.4013 

45  22.11 

+ 

2  36  25.4 

66 

6090 

+   9.4369 

54  20.35 

+    97  66.6 

32 

6046 

+ 

9.4295 

19  45  35.31 

+ 

9  59  45.7 

29 

6091 

+    6.4381 

19  64  21.51 

+    6  16  56.0 

35 

6047 

+ 

7.4276 

46  23.74 

+ 

7  42  14.6 

32 

5092 

+  0.4389 

54  42.28 

+   0  47  21.2 

1. 

6048 

+ 

4.4264 

46  24.47 

+ 

4    2  26.7 

35.65.66 

6093 

+    4.4314 

64  49.86 

+    4  19  59.5 

65 

6049 

+ 

1.4129 

46  33.66 

+ 

1     5  21.6 

68     [67 

6094 

+    6.4387 

65    4.26 

+   6  17     3.8 

36 

6060 

10.5217 

46  49.87 

10  28  21.4 

30 

5096 

+  10.4147 

65  30.31 

+  10  21  18.7 

31 

6061 

+ 

11.4034 

19  47     2.02 

+  11     7     9.0 

29 

6096 

+    1.4185 

19  65  31.26 

+    1  36  12.2 

66.68 

6062 

+ 

1.4134 

47     9.97 

+ 

1  35  32.7 

1. 

5097 

+   2.4076 

56  46.42 

+    2  56    2.6 

36.65 

60Ö3 

+ 

3.4184 

47  15.49 

+ 

3    2  21.0 

67 

6098 

+    0.4400 

56  27.92 

+   0  57  53.6 

1. 

6064 

1.3856 

47  47.76 

1  16  43.8 

1. 

5099 

+   0.4403 

56  39.23 

+   0  29  20.4 

68 

6056 

+ 

2.4031 

47  51.90 

+ 

2    4  34.1 

65 

5100 

-  9.6347 

56  50.78 

-  9  49  46.6 

30 

6056 

+ 

9.4312 

19  47  63.03 

+ 

9  24  12.3 

31 

5101 

+    3.4236 

19  66  69.03 

+    3  43  86.8 

66 

6057 

+ 

0.4351 

48  23.12 

+ 

0  13  16.8 

1. 

5102 

+ 10.4162 

67    7.43 

+  10    4  15.2 

32 

6058 

+ 

1.4140 

48  48.83 

+ 

1  40  27.0 

65.68 

6103 

-    1.3887 

67  10.54 

L 

6059 

+ 

8.4269 

48  53.08 

+ 

8  35  44.2 

32 

5104* 

+  11.4111 

67  23.83 

+  11  67  52.9 

31 

6060 

+ 

2.4036 

49    6.59 

+ 

2  20  59.4 

67 

6106 

+   0.4408 

67  39.00 

+   0  46  46.6 

68 

6061 

+ 

9.4826 

19  49  18.76 

+ 

9  27  19.1 

31 

6106 

+    8.4320 

19  67  60.10 

+    8  50  52.5 

33 

5062 

+ 

1.4143 

49  25.05 

+ 

1  36    4.6 

L 

6107 

+    3.4241 

68    9.68 

+    32    9.2 

66 

5063 

+ 

1.4146 

49  45.48 

+ 

1  33    4.4 

65.1. 

5108 

+   0.4411 

68  10.76 

+  0    3  36.4 

1. 

5064 

+ 

9.4334 

49  58.76 

+ 

9  32  17.4 

31 

5109« 

+    4.4337 

68  22.10 

+   4    1     1.1 

36 

5066 

+ 

0.4366 

50  27.26 

+ 

0  28  21.3 

L 

6110 

+    1.4197 

68  53.96 

+    1  23    5.6 

5066 

+ 

4.4289 

19  60  36.46 

+ 

4    6  10.2 

36 

6111 

+   4.4341 

19  68  68.51 

+    4  22  44.1 

36.66 

5067 

+ 

9.4340 

50  37.01 

+ 

9  45  48.8 

32 

5112 

+  11.4126 

69    3.66 

+  11  45  27.6 

31 

6068 

+ 

2.4044 

50  39.47 

+ 

2  37     0.3 

67 

5113 

-12.5645 

69    8.90 

-12  50  17.8 

30 

5069 

+ 

0.4367 

60  52.46 

+ 

0    7  56.1 

68.1 

6114 

+    8.4331 

69  17.16 

+    8  41  49.8 

32.33 

6070 

+ 

9.4343 

51     8.92 

+ 

9  29  41.2 

31 

6115 

-  0.3911 

59  39.41 

-  0  31  64,3 

L 

6071 

+ 

0.4368 

19  61  19.32 

+ 

0  23  31.6 

1. 

6116» 

+   7.4367 

19  59  49.46 

+    7  10  38.1 

33.34 

6072 

+ 

1.4159 

51  38.06 

+ 

1  17  81.1 

36.68 

6117 

+    1.4204 

69  54.78 

+    1  30  21.3 

68 

6073 

+ 

2.4050 

61  42.12 

+ 

2  49  10.4 

65.66 

5118 

+  11.4131 

20    0    3.84 

+  11  49  52.5 

31 

6074 



12.5607 

51  49.41 

— 

12    5  31.3 

30 

6119 

-  0.3913 

0  10.28 

-  0  41  28.6 

1. 

6075 

+ 

1.4160 

51  63.17 

+ 

1     9    6.6 

L 

6120 

+    2.4093 

0  39.62 

+    22  28.1 

65 

5076 

+ 

0.4375 

19  52  16.56 

+ 

0  69  60.7 

68 

5121 

+   4.4349 

20    0  39.86 

+   4  22  17.0 

86 

B077 

+ 

9.4361 

62  24.38 

+ 

9  37  33.6 

32 

5122 

- 10.6284 

0  49.23 

-10  43    1.7 

30 

5078 

+ 

5.4368 

52  35.45 

+ 

6  30  42.2 

36 

5123 

+   4.4361 

0  50.56 

+   4  21  23.4 

5079 

+ 

3.4219 

62  48.66 

+ 

3  37  68.0 

66 

5124 

+    8.4344 

1    6.68 

+    8  69  46.3 

5080 

+ 

0.4379 

52  48.81 

+ 

0  16    8.1 

1. 

6126 

+    7.4374 

1     8.85 

+    7  13  20.4 

34 

6081 

+ 

1.4168 

19  63  16.07 

+ 

1  19    2.9 

36.68 

6126 

-    1.3901 

20    1  15.76 

-    1  21  11.6 

1. 

5082 

12.6613 

63  17.41 

12  37  20.0 

30 

5127 

-  0.3926 

1  39i6 

-  0  33  31.3 

1. 

6083 

+ 

2.4068 

63  20.08 

+ 

2  67    6.6 

66 

5128 

+  11.4149 

1  69.23 

+  11  60  54.9 

31 

5084 

+ 

0.4382 

63  31.49 

+ 

0  58  5U.6 

1. 

5129 

+   8.4349 

2    9.84 

+    8  29  20.4 

32 

6085 

+ 

3.4226 

63  49.63 

+ 

3  27  28.2 

66 

6130 

+   8.4360 

2  12.98 

+   8  27  61.3 

32 

1860. 

1860. 

Kr. 

BD. 

II.A. 

D«c]. 

Zona 

Nr. 

B.D. 

R.B. 

D«l. 

Zone 

8131 

+  11.4163 

20    2  13.60 

+  U  49  30.6 

31 

6176 

-   03964 

20  10  49.96 

-  0  32  15.4 

1. 

6132 

-10.6294 

2  26.29 

- 10  66  38.2 

30 

5177 

+  10.4237 

11    8.28 

+  10  39  26.1 

31 

5133 

+    3.4273 

3  12.04 

+    3  16  15.1 

36 

5178 

+   04476 

11  27.73 

+   0  12  28.6 

1. 

B134 

-  0.3932 

3  16.54 

-  0  36  49.7 

1. 

5179 

+    9.4476 

11  36.89 

+    9  13    0.3 

32 

6136 

+    8.4368 

3  21.32 

+    82  27.3 '  33.34 

6180 

+    0.4477 

11  48.92 

+   0    9  60.7 

L 

6136 

+   0.4440 

20    4    1.60 

+   08  68.5 

1. 

5181 

+    1.4255 

20  11  56.69 

+    1  47  67.0 

36 

6137 

+   0.4441 

4  81.90 

+    0  39  22.1 

I. 

6182 

+    9.4481 

12  14.69 

+   9  89  11.9 

32 

6138 

- 11.5254 

4  24.96 

-  U    7  46.3 

30 

5183 

+   0.4479 

12  30.83 

+   0  26    0.5 

1. 

6139 

+   5.4441 

4  32.72 

+    6  39  36.9 

35 

6184 

+    5.4477 

12  35.64 

+   6  24    7.6 

34.35 

6140 

+    8.4369 

4  34.10 

+   8  18  n.o 

32.33.34 

6186 

-10.6361 

12  40.00 

- 10  48  42.7 

30 

6X41 

+ 11.4167 

20    4  41.10 

+  11  69  24.4 

31 

6186 

+   0.4482 

20  13    4.49 

+    0  18  17.6 

1. 

6142 

+   3.4281 

4  62.08 

+    3  23  16.7 

m. 

6187 

+  10.4250 

13  25.17 

+  10  42  52.2 

31 

6143» 

+    0.4444 

5  26.72 

+    0  27     7.1 

L 

5188 

+    3.4319 

13  26.33 

+    3  32  40.7 

36 

5144 

+  12.4256 

6  36.75 

+  12    1    7.1 

31 

5189 

+    7.4441 

13  36.72 

+   7  10  35.8 

34 

6145« 

+    8.4373 

6  39.72 

+    8  16    6.0 

32 

6190 

+   0.4483 

13  36.16 

+   0  6«  58.8 

L 

5146 

+   2.4112 

20    6  49.00 

+    2  63  23.2 

36 

5191 

+   3.4324 

20  13  63.26 

+   3  49  50.1 

m. 

6147 

-  0.3942 

6  52.84 

-  0  44  49.4 

l. 

6192 

+   6.4484 

14  21.70 

+   6  21  67.1 

86 

5148 

+   3.4285 

5  68.88 

+    34  16.6 

m. 

6193 

+   0.4487 

14  22.07 

+   07  66.3 

1. 

5149» 

+   6.444« 

6    6.12 

+   57  48.2 

34.36 

6194 

+   0.4488 

14  64.69 

+   0  24  37.0 

L 

6160 

- 10.6322 

6  22.67 

-10    2  10.1 

30 

6196 

+    3.4327 

14  68.92 

+   3  30  47.8 

86 

6161 

+   9.4446 

20    6  49.64 

+   9  18  66.2 

33 

51% 

+    6.4608 

20  16    6.69 

+  6  43  43.2!34 

6162 

+    9.4450 

7    0.44 

+   9  16  27.7 

33 

5197 

+    2.4146 

16  22.26 

+   2  33  23.1 ,  m. 

6153 

-  0.3949 

7    9.44 

-  0  16  33.2 

L 

6198 

-  03987 

16  33.76 

-  0  12  17.3  l 

5154 

+   3.4293 

7  13.12 

+    3  23  16.4 

m. 

5199 

+    8.4416 

15  35.76 

+    8  68  52.6  32 

5155 

+    9.4452 

7  28.48 

+   9    6    3.4 

32 

5200 

+    2.4148 

16  54.59 

+    2  56  33.8  m. 

6166 

+    2.4120 

20    7  34.21 

+    2  49  40.2 

36 

5201 

-  03991 

20  16    6.93 

-  0  63  52.7 

1. 

5157 

-    1.3933 

7  37.78 

-    1  33  61.1 

L 

5202 

+  11.4244 

16    7.20 

+  11  69  67.3 

31 

5158 

+    2.4121 

7  51.76 

+    2  59    1.1 

m. 

6203 

+    6.4494 

16  23.66 

+    67  33.6 

35 

5159 

+    6.4457 

7  62.05 

+    5  29    6.9 

36 

6204 

+    9.4506 

16  31.30 

+    9  31  21.4 

33 

5160 

+ 10.4224 

8    9.89 

+  10    2  67.9 

31 

5205 

+    2.4149 

16  42.75 

+    2  30  11.7 

m. 

6161 

+   0.4463 

20    8  13.49 

+    0  16  56.7 

l. 

6206 

+    6.4614 

20  16  55.65 

+    6  10  38.7 

34 

6162 

+    2.4124 

8  29.03 

+    2  25  21.3 

ra. 

6207 

-    1.3971 

16  66.49 

-    1    0  53.6 

L 

5163 

- 10.5333 

3  32.83 

- 10    0  37.2 

30 

.5208 

+    9.4514 

17    7.14 

+    9    6    4.5 

32 

6164 

+    9.4460 

8  40.57 

+    9  16    2.9 

33 

5209 

+    3.4333 

17  19.68 

+    3  39    3.7 

36.m. 

6165 

+   9.4461 

8  40.72 

+    9  43  39.4 

32 

6210 

-  12.5721 

17  25.42 

-  12    9  16.9 

30 

6166 

+    7.4416 

20    8  47.65 

+    7  22  68.1 

34 

6211 

+    0.4496 

20  17  29.55 

+   0  37    6.3 

1. 

5167 

+   0.4460 

9  11.40 

-  0  26    5.8 

L 

6212 

+    8.4426 

17  50.46 

+    88  51.1 

33 

5168» 

+  10.4229 

9  18.69 

+  10    6  22.3 

31 

6213 

+   3.4336 

17  69.77 

+    8  33  32.9 

36 

5169 

+   3.4307 

10    2.01 

+    3  20  61.1 

m. 

5214 

+   3.4336 

18  11.89 

+   3  32    7.1 

36.m. 

6170 

+    6.4490 

10    8.86 

+    6  38  33.5 

34 

5215« 

+    9.4623 

18  14.19 

+    9  48  63.7 

31 

6171 

+    8.4393 

20  10  14.28 

+    8  32    2.5 

32.33 

6216 

+    1.4282 

20  18  15.60 

+    1  17  58.3 

L 

5172 

+   4.4406 

10  17.97 

+    4  38  27.0 

35 

5217 

+    6.4522 

18  32.44 1+    6  11  22.8 

34 

6173« 

-11.6290 

10  22.96 

-11     1  41.4 

30 

5218 

+    7.4467 

18  34.80 ;  +    7  26  24.0 

32 

5174 

-   1.3938 

10  44.01 

-   1  38  23.2 

L 

6219 

-   1.3980 

18  49.181-    1     8    2.8 

l 

6175 

+   4.4408 

10  44.40 

+   4  34  39.5 

35 

6220 

+    2.4164 

19  11.92 

+   2  30  11.6 

m. 

„äjizcdb,  Google 


1860. 

1860. 

Nr. 

B.D. 

E.A. 

Decl. 

Zone 

Nr. 

B.D. 

E.A. 

D«:L 

Zok 

6221 

+    1.4289 

20  19'34.'76 

+    1  27  39.0 

L 

6266 

+ 

8.4872 

20  27"35'.89 

+ 

8  42  62.8 

m. 

6222 

+    6.4531 

19  5.Ö.79 

+   6  50  18.2 

34 

5267 

+ 

6.4576 

27  38.69 

+ 

6  24    3.0 

84 

6223 

+    8.4440 

2"  15.56 

+    8  38    7.7 

32.33 

6268 

+ 

0.4542 

27  47.01 

+ 

0  11  17.6 

1. 

6224 

-   0.4009 

20  21.20 

-   0  22  67.6 

1. 

5269 

+ 

4.4490 

27  49.8U 

+ 

4  46  17.1 

36 

6226 

+    9.4634 

20  21.95 

+   9  51  46.0 

31 

5270 

+ 

1.4322 

28  15.41 

+ 

1  49    9.8 

86JI1. 

6226 

-   0.4010 

20  20  48.83 

-  0  36  35.9 

1. 

5271 

+ 

1.4323 

20  28  23.12 

+ 

1  21  36.8 

L 

6227 

- 10.54(10 

21    5.88 

-10  U     0.9 

30 

6272 

+ 

6.4584 

28  86.67 

+ 

6  28    1.6 

84 

6228 

+   2.4176 

21  13.31 

+    2  28  36.6 

36.m. 

6273 

+ 

2.4203 

28  41.64 

+ 

2  49  27.4 

m. 

6229 

+    7.4477 

21  18.63 

+    7  58  33.9 

34 

5274 

1.4009 

29    9.20 

0  69  26.9 

L 

6230 

+   0.4615 

21  27.58 

+   0  25  20.8 

1. 

6275 

+ 

3.4378 

29  20.10 

+ 

3  26  87.1 

m. 

5231 

+    7.4497 

20  21  46.78 

+    7  47  51.4 

33.84 

5276 

+ 

6.4563 

20  29  30.31 

+ 

5  42  46.1 

36 

6232 

+    2.4177 

21  49.92 

+    2  50  14.3 

m. 

6277 

+ 

0.4560 

29  45.83 

+ 

0  27  41.2 

L 

5233 

+    5.4620 

21  61.11 

+    6  66  57.8 

35 

5278 

+ 

7.4504 

29  46.94 

+ 

7  62    2.2 

32 

6234 

+    8.4148 

22    6.50 

+    8  37     1.1 

32 

6279 

+ 

1.4328 

29  48.02 

+ 

1     8  35.5 

36 

5235 

+    9.4546 

22  14.66 

+    9  52  12.9  j  31 

5280« 

+ 

5.4666 

80    7.94 

+ 

6  46  12.7 

35 

6236 

-11.6346 

20  22  28.01 

-11  13    6.9 

30 

5281 

+ 

8.4474 

20  30  16.98 

+ 

8  29  87.2 

38 

5237 

+   2.4179 

22  41.76 

+    2  31  68.3 

36.m. 

5282 

+ 

8.4384 

30  22.84 

+ 

3  37     6.6 

m. 

B238 

+   6.4524 

22  44.98 

+    6  11  61.3 

36 

6283 

+ 

6.4692 

30  89.76 

+ 

6    0  58.1 

84 

5239 

+    2.4181 

22  64.69 

+    2  28  21.6 

86 

6284 

_ 

1.4016 

81    6.63 

1  86  32.2 

L 

5240 

-    1.3988 

23    1.07 

-    1  38  21.0 

1. 

5285 

+  10.4889 

31    7.40 

+ 

10  68  27.4 

31 

5241 

+    9.4651 

20  23  11.44 

+    9  50  12.6 

31 

5286 

+ 

9.4696 

20  31  16.85 

+ 

9  42    7.7 

32 

5242 

+    1.4305 

23  33.64 

+    1  56    4.9 

m. 

5287 

+ 

5.4569 

31  39.69 

+ 

5  43  40.4 

35 

5243 

+    8.4452 

23  34.40 

+    8  64  46.3 

33 

6288 

+ 

8.4487 

31  48.81 

+ 

8  27  42.8 

83 

5244 

-   0.4026 

23  39.29 

-  0  55  28.0 

1. 

5289 

+ 

5.4672 

32    8.18 

+ 

5  14     1.9 

84 

5245 

+    8.4463 

23  47.78 

+    8  12  10.9 

34 

6290 

+ 

1.4336 

32  12.41 

+ 

1  89  13.3 

m. 

5246 

+   6.4632 

20  24  20.91 

+    6  63  16.9 

35 

5291 

_ 

0.4064 

20  32  14.58 

_ 

0    0  10.4 

L 

5247 

+    1.4307 

24  30.77 

+    1  16  52.1 

1. 

6292 

+ 

9.4600 

32  19.64 

+ 

9  35  45.3 

32 

5248 

+    8.4456 

24  40.87 

+    8  27     6.7 

32 

6293 

+ 

4.4510 

82  31.22 

+ 

4  28  41.2 

35.36 

5249 

+   3.4366 

24  43.86 

+    3  56  47.3 

m. 

5294» 

+ 

0.4563 

32  37.52 

+ 

0  24  207 

L 

5260 

+  10.4311 

24  57.37 

+  10    3  39.2 

81 

5295 

+ 

0.4566 

33    8.24 

+ 

0  11  15.8 

L 

5261 

+   9.4666 

20  25    7.65 

+    9  31  49.5 

33 

6296 

+ 

104351 

20  33    9.34 

+ 

10  46  13.8 

81 

J262 

+    1.4309 

25  12.58 

+    1  44  55.3 

86 

6297 

+ 

2.4220 

33  15.07 

+ 

2  56  64.1 

m. 

S253 

+    1.4310 

26  14.81 

+    1  39  41.6 

36.1. 

6298 

+ 

104.364 

33  26.21 

+  10    4  47.1 

33 

j2ö4 

+    3.4359 

25  26.97 

+   3  67  53.2 

m. 

5299 

1.4025 

83  42.47 

— 

1     6  22.2 

L 

j255 

+   6.4657 

26  29.38 

+    6    2  43.1 

34 

5800 

+ 

1.4345 

33  55.90 

+ 

1  29  20.9 

m. 

j256 

+   9.4667 

20  25  44.86 

+    9  32  20.0 

38 

6801 

+ 

10.4357 

20  84  11.48 

+ 

10    4  48.6 

33 

5267 

+    1.4314 

25  62.22 

+    1  57  17.0 

5302 

+ 

5.4583 

84  20.32 

+ 

5  48  36.2 

34 

j2ö8 

-  0.4038 

25  52.29 

-  0  35  24.2 

1.' 

6803 

+ 

8.4400 

34  32.46 

+ 

3  55    2.8 

m. 

5269 

+    8.4460 

26    3.20 

+    8  48    9.8 

32 

6304 

+ 

4.4620 

34  34.49 

+ 

4  33  36.6 

35 

»260 

+   6.4643 

26    9.33 

+    5  47  31.0 

86 

5305 

+ 

11.4355 

84  59.86 

+  n   4  11.4 

81 

5261 

+   0.453S 

20  26  29.46 

+   0  47  39.6 

1. 

6306 

+ 

1.4348 

20  85  16.87 

+ 

1  88  66.9 

36 

5262 

+  10.4321 

26  31.44 

+  10  49  46.0 

31 

5307 

+ 

8.4504 

35  24.08 

+ 

8  48  44.3 

82 

5263 

+    1.4316 

26  32.01 

+    1  34  44.6 

36.m. 

5808 

+ 

9.4616 

85  37.98 

+ 

9  58  31.6 

88 

6264* 

+   4.4486 

27     1.65 

+    4  25  24.4 

6309 

1.4035 

86  61.06 

1  38  48.1 

1. 

6266 

+   9.4579 

27     9.06 

+    9  36    0.6 

32.83 

5810 

- 

0.4076 

86  22.83 

- 

0    1  53.6 

1. 

1860. 

1860. 

Hr. 

B.D. 

E.i. 

Decl. 

ZODS 

Kr. 

B.D. 

R.A. 

Ded. 

Zoiu 

6311 

+    3.4411 

h       n     ■ 

20  36  41.34 

+    3  34  36.4 

m. 

6356» 

+ 

6.4637 

20  44  66.69 

+ 

6  13    7.8 

34 

5312 

+    6.4626 

36  44.64 

+    64  38.4 

34 

5357 

+ 

10.4396 

45    0.76 

10  56  82.1 

31 

6313 

+    8.4511 

36  60.90 

+    8  36  64.5 

32 

5358 

+ 

8.4553 

46    6.49 

+ 

8  16    3.2 

33 

6314 

+    9.4625 

37  10.44 

+    9  19    9.2 

33 

5359 

+ 

7.4567 

45  10.47 

+ 

7    3  89.0 

32 

6315 

+    3.4414 

37  15.30 

+    3  50    3.9 

m. 

6360 

+ 

2.4263 

45  10.98 

+ 

2  56  10.1 

36 

5316 

-  0.4079 

20  37  2528 

-  0  36  15.9 

1. 

5361 

+ 

0.4608 

20  45  36.24 

+ 

0  48  56.2 

1. 

6317 

+    3.4416 

37  40.53 

+    3  37  34.4 

36 

5362 

+ 

1.4386 

45  62.28 

+ 

1  26  26.6 

m. 

5318 

+    8.4518 

37  60.11 

+    8  42  14.8 

32 

6363 

+ 

6.4679 

46  11.76 

+ 

6  11  28.1 

34 

5319 

+    9.4628 

38  10.38 

+    9  20  33.2 

33 

5364 

0.4121 

46  17.16 

— 

0  11  57.7 

1. 

6320 

+    5.4598 

38  12.73 

+    6  31    3.8 

34 

5365 

+ 

7.4573 

46  33.41 

+ 

7  18  28.2 

33 

5321 

-  0.4086 

20  38  17.07 

-  0    7     3.9 

I. 

5366 

+ 

12.4497 

20  46  34.91 

+ 

12  17  404 

31 

6822 

+ 11.4369 

38  26.19 

+  11  16  22.9 

31 

5367 

+ 

0.4610 

46  61.36 

+ 

0  58  49.2 

1. 

6323 

+ 11.4370 

38  26.45 

+  11  19  41.4 

31 

6368 

+ 

3.4451 

47    6.17 

+ 

3  26  36.1 
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-   7.5537 

11  32.90 

-   7  64  68.0 

39 

5572 

-    1.4158 

15  68.03 

-   l  22    7.7 

p. 

5528 

+    8.4647 

11  37.51 

+    8  19  25.5 

34 

5573 

+  12.4614 

16  68.92 

+ 12  17  46.8 

e. 

5529 

+    8.4648 

11  44.40 

+    8  22  30.4 

33.34.d. 

6574 

+  15.4899 

16    3.07 

+ 15  57  37.2 

f. 

6580 

+  10.4514 

11  49.08 

+  10  59    3.0 

e. 

6676 

+    2.4860 

16  18.53 

+    2  10  14.5 

36.a. 

553  t 

+    6.4794 

21  11  50.68 

+    7     1  17.9 

b. 

5576 

+  17.4569 

21  16  22.68 

+  17  27  68.8 

kd. 

5532 

+  17.4548 

12    1.26 

+  17  85  47.7 

q. 

5677 

+    8.4661 

16  28.69 

+   8  51  27.3 

6533 

+    1.4461 

12    3.30 

+    1  SO    4.1 

a.p. 

5578 

+  15.4404 

16  32.58 

+  16  63  57.8 

f. 

5534 

+  16.4498 

12  19.70 

+  16  36    9.3 

f. 

6679 

+    8.4662 

16  33.88 

+    8  46  18.2 

83 

6536 

+  17.4649 

12  39.88 

+  17  14  18.7 

«• 

5680 

-  0.4207 

16  84.74 

-  0    2  16.6 

P- 

1860. 

1860. 

Ht. 

B.B. 

E.A. 

D«ol. 

ZOD« 

Nr. 

B.D. 

E.i. 

DecL 

Zono 

6681 

+    3*4559 

k          B        ■ 

21  16  41.69 

+    3  46    1.8 

36 

5626 

+    7.4699 

21  2l"67".79 

+    7     8  66.1 

b. 

6682 

+    7.4674 

16  44.94 

+    7  20  55.0 

b. 

6627 

+   0.4732 

22  14.06 

+   0  31  39.5 

p. 

6683 

+  13.4692 

16  54.60 

+  13  27    9.6 

e. 

6628 

+  11.4573 

22  25.06 

+  11  20  43.7 

e. 

6584 

+    0.4720 

17    6.72 

+    0    1  45.3 

fc 

6629 

+  14.4618 

22  26.86 

+  14  14  27.0 

f. 

6686 

-   6.5750 

17  19.94 

-  6  10  44.3 

6630 

+  17.4592 

22  26.37 

+  17  17  47.7 

q- 

6686 

+    9.4799 

21  17  21.02 

+    9  42  56.7 

d. 

6631 

+    2.4366 

21  22  33.18 

+    2  26  32.4 

a. 

6687 

+  16.4409 

17  27.71 

+  15  45  56.6 

f. 

6632 

+   2.4365 

22  33.27 

+    2  40  37.9 

44 

6688 

+  12.4622 

17  38.34 

+  12  44  39.7 

e. 

5633 

-   7.5574 

22  35.87 

-  7  54  13.6 

39 

5539 

+  16.4526 

17  38.72 

+  16  42  32.6 

q. 

6634 

+   6.4790 

22  40.26 

+   6  58    6.4 

b. 

6590 

+    2.4354 

17  40.86 

+    2  54  56.6 

a. 

6636 

+   0.4736 

22  44.09 

+   0  69  44.2 

P- 

6591 

+    8.4668 

21  17  46.66 

+    8    6  29.6 

34 

6636 

+  12.4639 

21  23    3.67 

+  12  40    8.4 

e. 

6592 

+    7.4682 

18    2.84 

+    7  30  59.9 

b. 

6637 

+    1.4489 

23    8.17  i+    1  50  36.9 

a. 

6693 

+   0.4722 

18  13.76 

+    0  43  22.3 

Es 

5638 

+    2.4368 

23  12.87 

+   2  10  53.6 

36 

6694 

+    8.4671 

18  14.47 

+    8  46  58.9 

5639 

+  14.4617 

23  27.70 

+  14  24    4.4 

f. 

5595 

+  12.4624 

18  20.63 

+  12  35  62.2 

e. 

5640 

-   0.4229 

23  31.88 

-  0  31  40.3 

P- 

6696 

+    1.4477 

21  18  24.09 

+    1  26  30.4 

36.a. 

6641 

+  17.4694 

21  23  36.06 

+  17  58    3.0 

q- 

6597 

+    7.4684 

18  31.80 

+    7  49  25.6 

a. 

6642 

+    6.4842 

23  39.60 

+    6  33  42.6 

Ä. 

6598 

+    6.4820 

18  34.06 

+    6  31  25.7 

b. 

6643 

+  10.4560 

23  40.99 

+  10  17  14.7 

i 

6699 

+  17.4677 

18  38.18 

+  17  51  40.9 

q. 

5644 

+  16.4433 

24    3.23 

+  15  44    6.7 

f. 

6600 

-  0.4215 

18  41,44 

-  0    4    4.6 

P- 

5645 

+    9.4834 

24    3.76 

+    9  32  38.7 

38 

5601 

+  13.4702 

21  18  46.22 

+  13  62    4.1 

f. 

6646 

+   4.4694 

21  24    9M 

+   4  68    0.6 

b. 

6602 

+   6.5767 

19  12.02 

-   6  36  16.5 

39 

6647 

-  0.4231 

24  10.16 

-09  16.4 

Si 

6603 

+   0.4726 

19  18.53 

+    0  30  26.2 

l 

5648 

+    3.4568 

24  15.03 

+    3  12  18.6 

5604 

+    8.4674 

19  27.64 

+    8  18  47.9 

6649 

+  11.4583 

24  23.64 

+  11  31  27.0 

e. 

6605 

+  17.4582 

19  85.16 ;  +  17  27  46.2 

q- 

6650 

+    3.4570 

24  36.07 

+    3  31     9.8 

a. 

5606 

+    7.4688 

21  19  42.46 1+   7  16  51.7 

b. 

6661 

+  19.4725 

21  24  44.65 

+  19  40  38.9 

1- 

6607 

+  18.4794 

19  66.42 

+  18  46  16.4 

q. 

6652 

+    0.4740 

24  49.80 

+   0  43  43.3 

P- 

5608 

+  13.4708 

19  69.08 

+  13    6    2.9 

e. 

5653 

+  11.4587 

24  54.98 

+  11  37  49.0 

e. 

5609 

+  10.4547 

20    5.77 

+  10    3  48.5 

33 

5664 

+    3.4572 

25    6.11 

+    3    6    7.1 

a. 

6610 

+   0.4728 

20    8.01 

+   04  29.8 

P- 

6656 

-  6.6776 

25    6.91 

-   6  66  27.2 

39 

6611 

+  15.4416 

21  20  30.66 

+  15  31  21.8 

f. 

5656 

+   0.4743 

21  25  22.36 

+    0  24  81.3 

fe.d. 

5612 

+  11.4667 

20  32.29 

+  11  36  31.7 

e. 

5667 

+  10.4570 

25  23.07 

+  10  17  41.6 

5613 

+  13.4709 

20  37.36 

f. 

6668 

+  17.4598 

25  23.46 

+  17  47  46.0 

La. 

5614 

+  18.4796 

20  46.62 

+  18  17  38.6 

%.. 

5659 

+   4.4697 

25  31.16 

+    6  16  27.6 

5615 

+    2.4362 

20  57.81 

+    2  34  31.3 

5660 

+    6.4848 

25  33.09 

+    4  34  42.7 

b. 

5616 

+   0.4731 

21  21     5.57 

+   0    5    8.6 

?9 

6661 

+   9.4838 

21  26  41.63 

+    9  66  63.7 

d. 

6617 

-  7.6569 

21  13.21 

-  7  13  17.0 

6662 

+  15.4442 

25  44.07 

+  15    9    3.3 

t. 

5618 

+  13.4714 

21  16.75 

+  13    6  17.2 

e. 

6663 

+  11.4591 

25  45.51 

+  11  14    0.3 

e. 

6619 

+   4.4682 

21  20.17 

+    4    9    1.7 

a. 

6664 

+    2.4376 

25  46.99 

+    2    1  17.9 

44 

5620 

+    9.4821 

21  21.97 

+  10    0    8.3 

33 

5666 

+  17.4601 

25  69.33 

+  17  59  27.8 

q- 

6621 

+    7.4696 

21  21  80.83 

+   7  36  22.1 

b. 

6666 

+   0.4746 

21  26  11.96 

+   0  28    3.1 

p. 

6622 

+  18.4799 

21  41.30 

+  18  10  37.5 

q- 

6667 

+  11.4696 

26  13.31 

+  11  55  22.2 

e. 

6623 

-   0.4223 

21  49.80 

-  0  34  15.7 

p- 

6668 

+    9.4839 

26  13.81 

+    9  16  36.6 

d. 

5624 

+  12.4633 

21  51.01 

+  12  46  59.8 

e. 

6669 

-  7.6584 

26  15.92 

-  6  59  29.2 

39 

6625 

+   4.4684 

21  52.82 

+   4  33  52.6 

a. 

5670 

+   2.4378 

26  18.60 

+    2  39  44.2 

a. 

J.Google 


1860. 

1860. 

Hr. 

B.D. 

II.A. 

""■• 

Zone 

Nr. 

B.D. 

B.A. 

D.d. 

Zon 

B671 

-  lo'.4673 

21  26  20.19 

- 10    5  16.3 

d. 

6716 

-    1.4180 

k         B      ■ 

21  30  22.39 

-   1    0  64.7 

p. 

6672« 

+  17.4603 

26  27.84 

+  17    6  16.8 

q. 

6717 

+   0.4756 

30  22.76 

+    1     1  22.3 

44 

6673 

+    5.4810 

26  32.06 

+    53  62.6 

i. 

6718 

+   4.4706 

30  27.42 

+    43  21.9 

36.a. 

5674 

-  0.4238 

26  46.05 

-  0  23  40.7 

P- 

6719 

-  6.6597 

30  29.11 

-   5  61  36.0 

39 

B675 

+  10.4676 

26  66.04 

+  10  17    0.9 

33 

6720 

+  19.4748 

30  32.89 

+  19    9  30.4 

q- 

6676 

+    1.4496 

21  26  65.46 

+    1  89  42.4 

44 

5721 

-11J634 

21  30  36.47 

-11    4    1.8 

38 

6677 

+   6.4812 

27    0.27 

+    5  32  51.1 

b. 

6722 

+    5.4830 

SO  45.06 

+    6  69  29.7 

b. 

6678 

+    4.4700 

27     2.57 

+    4  18  27.0 

36 

6723 

+ 10.4589 

30  46.35 

+  10  33  41.2 

d. 

6679 

+  16.4447 

27  11.54 

+  16    4    6.7 

f. 

6724 

+ 14.4647 

31     1.14 

+  14  35  23.9 

f. 

6680 

+  16.4659 

27  23.41 

+  16  49  34.9 

1- 

6725 

+  10.4690 

31     2.20 

+  10  68  38.9 

e. 

6681 

+    1.4602 

21  27  30.39 

+    1  38  17.8 

44 

5726 

+    3.4587 

21  81     8.30 

+   3  30  26.4 

a. 

6682 

+    1.450S 

27  35.43 

l 

5727 

-  0.4244 

31     6.87 

-  0  57  50.6 

p. 

6683 

+   4.4701 

27  36.71 

+    4  46  62.1 

5728 

+  18.4827 

31  12.64 

+  18  41  25.9 

^.d. 

6684 

+    8.4695 

27  37.31 

+    8  52  63.9 

d. 

6729 

+    7.4727 

31  30.66 

+    7  67  20.9 

6686 

+ 11.4601 

27  37.89 

+  11  38  28.6 

e. 

5730 

+    5.4834 

31  31.10 

+    68  30.7 

b. 

6686 

+  16.4448 

21  27  40.70 

+  16    9  27.2 

f. 

6781 

+    9.4866 

21  31  33.04 

+    9  33  22.3 

33 

6687« 

+  18.4740 

27  41.39 

+  13  18    2.6 

e. 

6732 

+  13.4751 

31  46.40 

+  13    3  18.0 

6688 

+    3.4581 

27  46.24 

+    3  33  18.9 

a. 

6733 

+    9.4869 

31  47.76 

+    9  36  53.6 

33 

6689 

+  18.4816 

27  49.33 

+  18  41  11.3 

l 

6734 

-  8.6708 

32    6.73 

-   8  60  31.4 

39 

6690 

+    9.4845 

27  68.95 

+    97  37.8 

6736 

+    9.4867 

32    9.22 

+    9  16  34.3 

d. 

6691 

+    5.4817 

21  28    6.27 

+    5  63  30.2 

h. 

6736 

-  0.4246 

21  32  18.45 

-  0  40  53.9 

fc 

5692 

+    2.4384 

28    7.27 

+    2  66    8.8 

a. 

6737 

-   8.6709 

32  24.26 

-   8  51  13.6 

6693 

+   0.4750 

28  14.98 

+   0  21  24.0 

P- 

6738 

+    1.4517 

32  27.10 

+    1  36  57.8 

36 

6694 

+  19.4740 

28  17.08 

+  19  18  63.9 

1- 

6739 

+  16.4572 

32  28.21 

+  16  41     5.1 

f. 

6696 

+  11.4604 

28  26.77 

+  11  63  14.8 

e. 

5740 

+  19.4764 

32  29.79 

+  19  88    8.7 

q. 

6696 

-  7i690 

21  28  28.01 

-74  31.5 

39 

6741 

+    4.4717 

21  32  31.43 

+   4  37  52.3 

b. 

6697 

+  14.4636 

28  29.94 

+  14  49    2.9 

f. 

5742 

+    1.4518 

32  88.47 

+    1  80  30.6 

36 

6698 

+   0.4751 

28  47.19 

+   03  22.9 

Sk 

5743 

- 105728 

32  41.68 

-10  25  12.3 

38 

6699 

+    1.4608 

28  61.45 

+    1  36  13.8 

6744 

+  11.4624 

32  42.61 

+  U  26  12.4 

e. 

6700 

+  18.4820 

28  66.92 

+  18  20  42.6 

1- 

5745 

+    04760 

32  68.53 

+   0  32  39.6 

P- 

6701 

+  18.4744 

21  28  67.45 

+  18  39  16.1 

e. 

6746 

+    9.4870 

21  33    2.91 

+    9  67  52.0 

d. 

6703 

+    6.4821 

28  69.65 

+    6  27     8.4 

b. 

6747 

+  17.4619 

33    5.38 

+  17  20  19.0 

q. 

6703 

+    7.4719 

29  2095 

+    7  69  28.7 

34 

5748 

+  11.4626 

33  18.37 

+ 11  27  40.1 

e. 

6704 

-10.5714 

29  23.91 

- 10  47  68.5 

38 

5749 

+    2.4393 

33  28.43 

44 

6706 

+   9.4853 

29  25.66 

+    99  41.3 

33.1 

6750 

-    9.5809 

33  29.06 

-  9  46  30.8 

38 

6706 

+   7.4721 

21  29  29.89 

+   7  15  42.7 

b. 

5751 

+    1.4521 

21  33  36.32 

+    1     8  22.6 

1: 

6707 

+   0.4753 

29  31.60 

+    0  61  57.6 

p. 

6752 

+    6.4844 

33  87.41 

+    6  38  32.6 

6708 

+  10.4687 

29  38.93 

+  10  66    7.3 

e. 

6753 

+    9.4872 

33  43.16 

+    9  68  46.1 

cd. 

5709 

+  17.4614 

29  50.84 

+  18    0  22.3 

f. 

6764 

+   04765 

33  68.24 

+   0  40  26.0 

p. 

5710 

+  15.4462 

29  54.91 

+  16    4    7.3 

6755 

+  13.4761 

83  68.97 

+  13  10  41.5 

e. 

6711 

+    8.4704 

21  30    4.81 

+    8  33  18.1 

d. 

6766 

+    1.4626 

21  34  12.28 

+    1  36  32.7 

36 

6712 

+   3.4686 

30    9.89 

+    3  47  46,6 

a. 

6757 

+   6.4847 

34  44.45 

+    6  47     9.6 

b. 

6713 

+   6.4828 

30  14.62 

+    5  13  36.3 

b. 

6768 

-  0.4249 

34  45.73 

-  0  17  20.2 

P- 

6714 

+  11.4613 

30  18.68 

+  11    6  36.3 

e. 

6759 

-  6.5804 

84  69.62 

-  6  16  30.9 

39 

6716 

+    8.4706 

30  19.50 

+    8    2  50.6 

34 

6760 

-  9.5816 

36    1.64 

-  9    6    2.9 

38 

1860. 

1860. 

Nr. 

B.D. 

E.A. 

Ded. 

Zone 

Nt. 

B.D. 

R.A. 

Decl, 

Zon« 

5761 

+    7.4733 

21  35    2.64 

+    7  66  21.7 

34.o.d. 

6806 

-    8°.6737 

21  39"64.89 

-   8  22  43,8 

39 

6762 

+   4.4726 

35    7.40 

+    4  12     1.0 

44 

6807 

+    8.4736 

40    0.81 

+    8  48  36,8 

cd. 

6763 

+  12.4663 

35  11.09 

+  12    8  46.2 

e. 

5808 

+   6.4900 

40    1.11 

+    6  31  62,3 

b. 

6764 

+    7.4734 

35  16.(i6 

+    7  46  36.0 

cd. 

5809 

+    3.4613 

40    7.49 

+    3  46  28,8 

44 

6765* 

-  0.4261 

36  16.92 

-  0  11  20.3 

P- 

5810 

+   2.4414 

40    7.88 

+   22  29,8 

a. 

6766 

-  9.5819 

21  35  21.44 

-92  16.9 

38 

5811 

+  18.4858 

21  40    9.67 

+  18  49  55,9 

% 

6767 

+  18.4841 

35  26.6! 

+  18  18  16.3 

l 

5812 

-   8.5739 

40  11.94 

-   8  18  40.4 

6768 

+  10.4604 

35  42.68 

+  10  11  15.1 

6813 

+  16.4598 

40  26.44 

+  16  32  58.0 

f. 

6769 

+  17.4626 

35  49.41 

+  17  15     1.3 

1- 

5814 

- 10.5764 

40  26.83 

- 10  30  36.6 

38 

6770 

-   1.4195 

36    6.91 

-    1     3  14.7 

P- 

5815 

+  10.4626 

40  29.52 

+  10  26  36.3 

i 

6771 

+    5.4855 

21  36    9.10 

+    6  44  31.3 

b. 

5816 

+   3.4615 

21  40  34.94 

+    3  60  46.4 

44 

6772 

+    4.4728 

36  17.29 

+   4  28  24.3 

44 

6817 

+   6.4903 

40  37.07 

+    6  28  21.9 

b. 

6773 

-   0.42.07 

36  29.30 

-   0     6     9.6 

P- 

6818 

+    2.4415 

40  42.46 

+    2  14  29.0 

a. 

6774 

+    8.4724 

36  39.99 

+    8  31  49.2 

c.d. 

5819 

+  18.4861 

40  47,15 

+  18  27    2.3 

q. 

6776 

+  11.4641 

36  40.99 

+  11  62  56.0 

e. 

5820 

+   4.4743 

40  59,95 

+   4  26  61.1 

a. 

5776 

+    6.4889 

21  36  43.20 

+  .  6  63  30.9 

34.b. 

6821 

+    9.4899 

21  41     7,69 

+    9  11  68.1 

cd. 

5777 

+  11,4642 

36  47.38 

+  11  44  16.6 

e. 

5822 

+    6.4906 

41  15,53 

+    6  23    3.7 

34 

6778 

+  10.4608 

36  56.80 

+  10  27  47.6 

0. 

5823 

+   3.4617 

41  25,10 

+   3  44  61.7 

44 

5779 

+  18.4845 

36  67.76 

+  18  69  56.2 

}: 

6824 

+  18.4863 

41  27.13 

+  18  41  26.8 

t 

6780« 

+  15.4482 

37     6.27 

+  16  11  14.1 

6825 

+ 16.4601 

41  28.21 

+  16     I     1.3 

6781 

+    6.4892 

21  37  10.63 

+   6  31     2.3 

b. 

6826 

+   4.4746 

21  41  80.71 

+    4  13  11.2 

a. 

5782 

-   0.4257 

37  11.28 

-  0  30  17.0 

p. 

6827 

-  0.4269 

41  45,99 

-  0  66  40.4 

p. 

5783 

+    9.4891 

37  18.68 

+    9  14    4.8 

c. 

6828 

+    4.4760 

42    1,67 

+   4  89    2.6 

a. 

6784 

-  6.5630 

37  22.96 

-   5  51  37.1 

39 

5829 

+   8.4743 

42    6,00 

+    8  36  12,5 

d. 

5785 

+  18.4848 

37  26.90 

+  18  42  48.8 

1- 

6830 

+  18.4867 

42  10.06 

+  18    7  41,5 

q- 

5786 

-    1.4198 

21  37  40.79 

-  0  69  43.4 

P- 

5831 

+    2.4423 

21  42  19.12 

+    2  41  29,6 

a. 

5787 

+    2.4404 

37  42.64 

+    2  21     7.7 

36.a. 

6832 

+    3.4623 

42  30.91 

+    3  44  34,9 

44 

6788 

+  14.4668 

37  46.38 

+  14    8  12.6 

f. 

6833 

+  16.4607 

42  38.30 

+  16  55  27.1 

?.■ 

6789 

-    8.6728 

37  49.79 

-    8    7  32.6 

38 

5834 

+  15.4505 

42  39.53 

+  16    6  38.2 

5790 

+  16.4582 

37  50.83 

+  17  42  35.9 

1- 

6836 

+    7.4762 

42  49.46 

+   7  86  67.7 

34 

5791 

+    5.4858 

21  37  62.26 

+    5  47  31.6 

b. 

6836 

-    1.4209 

21  48    3.19 

-    1  16  21.1 

P- 

5792 

+   4.4736 

38    6.88 

+   4  27  53.6 

44 

5837 

-   8.6749 

43  13.26 

-   8  26  14.7 

38.39 

5793 

-   0.4261 

38  11.42 

-   0  61     2.8 

t 

5838 

+  10.4638 

43  13.60 

+  10    9  18.5 

cd. 

6794 

+  16.44S6 

38  15.a6 

+  15  68  40.7 

6839 

+   0,4784 

43  22,89 

+    0    6    4.3 

h 

5796 

+    1.4637 

38  24.33 

+    1  39  47.2 

a. 

5840 

+  16.4612 

43  28,92 

+  16  38  16.0 

5796 

+  10.4618 

21  38  25.31 

+  10  40  47.2 

c. 

5841 

+  18.4871 

21  43  33,03 

+  18  46  18,2 

1- 

5797 

-  6.5819 

38  44.69 

-   6  56  33.2 

39 

6842 

+   4.4764 

43  36,06 

+   44  19,2 

a. 

5798' 

+    7.4745 

38  60.54 

+    7  20  40.3 

34.b. 

6843 

+    9.4910 

43  60,08 

+    9  38  23,0 

33 

5799 

+  10.4620 

39     1.61 

+  10  34  29.3 

d. 

5844 

+ 14.4681 

43  69,02 

+  14  43  24,9 

g. 

5800 

+ 15.4491 

39    6.79 

+  16    6  57.2 

f. 

6846 

+   2.4433 

44    5,13 

+    2  27  13,7 

a. 

5801 

+ 17.4629 

21  89    7.61 

+  17     6  43.6 

q. 

5846 

+    7.4756 

21  44  21,48 

+   7  41  86,4 

34 

5802 

+   4.4737 

39    9.02 

+   4  33  16.0 

a. 

5847 

+   0.4787 

44  24,38 

+  0    7     2.9 

P- 

5803 

+    8.4734 

39  26.77 

+    8  41  52.7 

d. 

5848 

+  10.4643 

44  27,06 

+ 10  14  66.0 

c.d. 

6804 

+   5.4867 

39  32.22 

+   6  63  31.6 

b. 

5849 

+    2.4434 

44  30,25 

+    29  16.6 

a. 

5806 

+  17.4631 

39- 43.83 

+  17    6  23.6 

q- 

5860 

+   3.4626 

44  38,16 

+   3  34    1.6 

44 

.,ä,i,z!dby  Google 


1860. 

1860. 

Nr. 

B.D. 

R.A. 

Decl. 

Z«n« 

Nr. 

B.D. 

B.B. 

Decl. 

Zou 

5851 

+  14.4685 

21  44  41.08 

+  14  38  33.6 

fg. 

5896 

+   3.4636 

21  49  37.09 

+   3  20  52.9 

a. 

5852 

+  11.4677 

44  53.34 

+  U  22  53.9 

e. 

5897 

+  11.4695 

49  41.67 

+  11  59  48.0 

e. 

5853 

-   8.5767 

44  55.21 

-   8  67  22.4 

38 

6898 

+    9.4932 

49  41.81 

+   9  29  54.9 

33 

5854 

+ 19.4797 

46    0.00 

+  19  10  19.0 

*1- 

6899 

+ 18.4892 

49  55.28 

+  19    0  31.7 

q. 

5856 

+   0.4790 

46    3.63 

+   0  45  16.1 

P- 

5900 

-  0.4286 

49  55.72 

-  0    3  38.3 

n.p 

5856 

+    9.4916 

21  45    9.47 

+    9  44  24.9 

cd. 

5901 

+  15.4528 

21  49  68.26 

+  15  27  89.0 

f.g. 

Ö857 

+    1.4553 

45  28.92 

+    1  57    5.6 

a. 

5902 

+  11.4696 

50    6.89 

+  11  24  61.4 

e. 

6868 

+  11.4681 

45  37.03 

+  11  53  23.8 

e. 

5903* 

-   9.5877 

50  13.75 

-   9  13  43.6 

38 

5859 

+    3.4627 

45  38.23 

+   3  37  48.5 

44 

6904 

+  16.4634 

60  22.71 

+  17     1     3.0 

i.. 

5860 

+  19.4801 

46  46.97 

+  19  21  36.1 

q- 

5905« 

+    3.4640 

60  27.36 

+    3  29  40.6 

5861 

+  15.4519 

21  46  15.58 

+  15  l(i  29.7 

f.g. 

6906 

-    1.4222 

21  60  30.05 

-    1  17  30.2 

n.p. 

6862 

+  11.4684 

46  20.22 

+  11    4  10.7 

e. 

6907 

+  16.4631 

60  33.45 

+  15  31  68.7 

f-g 

5863 

+    6.4918 

46  22.88 

+   6    7  40.3 

34 

5908 

+    5.4905 

50  49.06 

+    5  55  37.6 

b. 

5864 

-   0.4279 

46  24.59 

-  0    3    6.9 

p. 

5909 

-   1.4223 

50  52.10 

-    1  31  20.3  In. 

6866 

+ 17.4650 

46  25.23 

+  17  14  50.1 

q- 

6910 

+    9.4940 

50  52.53 

+   9  28    6.7 

33 

5866 

+    1.4555 

21  46  34.83 

+    1  59  10.4 

a. 

5911 

-  6.5878 

21  60  62.77 

-65  11.3 

39 

5867 

-  7.5664 

46  34.95 

-  7  10  24.6 

39 

5912 

+  19.4833 

61    4.66 

+ 19  38  17.4 

q- 

5868 

+    7.4762 

46  39.41 

+   7  30  44.3 

d. 

6913 

+    4.4776 

51    4.92 

+    4  13  31.3 

a. 

6869 

+  12.4709 

46  82.38 

+ 12  48  61.4 

e. 

6914 

+  12.4726 

61    6.58 

+ 12  n  69.1 

e. 

5870 

+   6.4919 

46  68.11 

+   6  12  22.1 

34.b. 

6915 

-  9.5879 

61  15.13 

-   9    8  30.2 1 38 

6871 

+ 18.4879 

21  47     2.84 

+  19    0  36.0 

q- 

6916 

-  0.4289 

21  61  29.36 

-  0    7  36.6  n.p 
+    6  20  60.5  34.b. 

6872 

+   3.4630 

47  11.10 

+    3  39    9.4 

44.a. 

6917 

+   5.4915 

51  35.77 

6873 

+   5.4896 

47  24.44 

+   6  25  31.9 

b. 

6918 

+  13.4816 

51  40.47 

+  13  21  31.9  e. 

6874 

-  5.5663 

47  25.43 

-  5  55  30.6 

39 

5919 

-   6.5881 

61  57.98 

-68  39.9,39 

5875 

+   0.4796 

47  31.24 

+   0  36    6.6 

n.p. 

5920 

+    2.4453 

62     1.62 

+    2  31  39.8 'a. 

5876 

+   S.4632 

21  47  32.05 

+    3  37  34.0 

44 

6921 

+    3.4646 

21  62    3.49 

+   3  31  21.3 

44 

6877 

+  12.4711 

47  83.80 

+  12    6  33.4 

e. 

5922 

+  18.4899 

62  21.54 

+  18  21  11.1 

1- 

5878» 

+  19.4814 

47  42.77 

+  19    3  37.2 

q. 

5923 

+  13.4817 

62  27.63 

+  13  39  35.4 

e. 

5879 

+   6.4898 

47  53.36 

+    6  61  39.1 

B. 

5924 

+    9.4948 

52  38.82 

+   9  64  27.3 

33 

6880* 

+   2.4441 

48    2.49 

+   2  12  63.1 

a. 

6925 

+    6.4938 

62  41.71 

+    6  29    9.7 

b. 

5881 

+  18.4883 

21  48    6.17 

+  18  55  34.9 

q. 

5926 

+  16.4643 

21  62  43.50 

+  16  39    8.2 

1- 

5882 

-    I.4I18 

48    8.73 

-   1    8  47.7 

n.p. 

5927 

+   0.4806 

52  50.36 

+  0  16  201 

n. 

5883 

+  14.4692 

48     9.61 

+  14  34     1.9 

t-l 

5928 

+   6.4940 

53    8.41 

+    6    2  66.7 

b. 

6884 

+  14.4693 

48  36.47 

+  14  28  27.7 

tl 

5929 

-    9.6884 

63    9.71 

-   9  11  43.1 

38 

5886 

+  12.4719 

48  40.25 

+  12    6    4.9 

'■ 

5930 

+   04807 

63  19.14 

+   0  32  51.8 

P- 

6886 

-   0.4284 

21  48  41.76 

-  0  21  41.4 

a. 

6931 

+    8.4775 

21  63  32.77 

+    8  36  81.6 

c. 

5887 

+    6.4926 

48  42.06 

+    6  36  87.6 

6932 

+    2.4457 

63  34.67 

+    2    7  18.4 

a. 

5888 

+  19.4820 

48  45.86 

+  19  30  31.1 

^8 

6933 

+  19.4841 

53  36.77 

+ 19  14  31.0 

1- 

5889 

-  7.6669 

48  60.74 

-   7  38  28.8 

6934 

+  12.4733 

63  38.67 

+  12  33    0.3 

e. 

5890 

+ 16.4627 

49    2.78 

+  16    3     1.7 

e- 

6936 

+    7.4777 

63  63.17 

+    7  10  63.0 

b. 

6891 

-   6.5870 

21  49    3.19 

-66  52.0 

39 

6936 

-   5.5682 

21  63  64.46 

-  5  47  20.2 

39 

5892 

+    94930 

49    6.19 

+    9  26    6.3 

33 

6937 

-  0.4296 

53  65.21 

-  0    3  56.3 

n.p. 

5893 

-    1.4220 

49  13.65 

-   1  20  34.7 

n.p. 

6938 

+   4.4783 

53  59.81 

+   45  12.2 

a. 

6894« 

+  19.4822 

49  23.01 

+  19    8    2.2 

Lb. 

5939 

+ 10.4672 

64    7.17 

+ 10  13  48i 

c 

5896 

+   6.4930 

49  31.36 

+    6  34  61.2 

6940 

+   7.4778 

64  11.03 

+   7  68  18.0 

c- 

b,  Google 


1860. 

1860. 

Nr. 

B.D. 

B.A. 

Ded. 

Zone 

Nr. 

B.D. 

RA. 

D.tl. 

Zan« 

5941 

-  5.5685 

21  54  17.05 

-   5  48  64.8 

39 

5986 

-  9.5917 

k      n     > 

21  69  25.69 

-  »  36  16.4 

38 

5942 

+  18.4907 

64  19.42 

+  18  36  35.3 

l- 

5987 

+  14.47:16 

59  25.73 

+  14  10  42.8 

f. 

5943 

-   9.5898 

54  41.50 

-  9  .67  14.4 

38 

.6988 

+   4.4804 

59  30.68 

+   4  30  50.7 

b. 

5944 

-    1.4234 

64  44.16 

-  0  69  40.9 

n.p. 

5989 

+    1.4684 

59  31.82 

+    1  45  34.8 

a. 

5945 

+   4.4787 

64  49.66 

+  4  26  20.4 

b. 

5990 

-    1.4249 

59  39.51 

-   1  26  41.8 

n. 

5946 

+   4.4788 

21  64  50.62 

+    4    6    9.3 

a. 

6991 

+    1.4686 

21  59  56.06 

+    1  13  .52.2 

44 

5947 

+  10.4676 

66    8.91 

+  10  18    6.2 

33.0. 

5992 

-  0.4307 

69  56.16 

-   0     6  46.5 

\. 

5948 

-    1.4236 

55  20.65 

-    1  36  33.6 

n.p. 

5993 

+  16.4665 

59  58.24 

+  16     4     7.4 

5949 

-    9.5901 

55  36.09 

-   9  10  24.9 

38 

6994 

+    8.479  L 

22    0    7.22 

+    8  27  30.9 

d 

5950 

+  18.4913 

65  42.49 

+  18    9  36.8 

?■ 

5996 

+    6.4953 

0  30.96 

+    6  17  38.6 

b. 

5951 

+    7.4784 

21  65  42.62 

+    7  60  25.9 

c. 

5996 

+   2.4472 

22    0  31.58 

+    2  44    4.9 

a. 

5952 

+    2.4466 

56     2.35 

+    2  30  31.8 

a. 

5997 

+    8.4792 

0  3610 

+    8  59  22.5 

33.d. 

5953 

+    6.4948 

56     6.05 

+    6  57  48.7 

b. 

5998 

-    7.5706 

0  43.63 

-    7  21  40.3 

39 

5954 

-  6.5901 

66     9.40 

-  6  22  17.0 

39 

5999 

+    3.4665 

1   14.64 

+    3  50    6.6 

a. 

5955 

+  18.4917 

66  36.16 

+  18  12  41.9 

q- 

6000 

+  16.4673 

1  2655 

+  16  52  33.3 

q. 

5966 

+  13.4836 

21  56  86.02 

+  13  43    9.1 

f. 

6001 

+  13.4852 

22     1  21.26 

+  13  26    5.0 

f-g- 

5957» 

+    8.4782 

66  36.86 

+    8  23  51.2 

33.o.a. 

6002 

-  0.4310 

1  29.65 

-  0  37  16.8 

5958 

+   4.4794 

66  44.94 

+   4    7     7.9 

a. 

6003 

+    8.4797 

1  38.99 

+    8  47     7.3 

i 

5959 

+    6.4963 

56  48.89 

+    6  29  42.7 

b. 

6004 

+    3.4667 

1  44.99 

+    3  17  22.2 

a. 

5960 

+  16.4656 

66  59.38 

+  16    3    6.0 

1 

6006 

+    6.4968 

1  46.12 

+    6  38  57.6 

b. 

5961 

+   3.4655 

21  57    6.86 

+    3  51  26.2 

a. 

6006 

+    8.4799 

22     1  48.83 

+    8  46  36.1 

33 

5962 

-  9.5908 

67     618 

-   9  23  26.1 

38 

6007 

-   7.5713 

1  53.58 

-  7  55  33.4 

38 

a963 

+ 10.4682 

67     6.66 

+  10    3    8.1 

d. 

6008 

+   0.4828 

2    0.10 

+   0  65    8.7 

44 

3964 

+  16.4654 

67  32.96 

+ 16  35  39.8 

f. 

6009 

+    2.4474 

2    2.39 

+    2    3    2.5 

a. 

5965 

-    1.4242 

67  36.35 

-    1  34  66.0 

P- 

6010 

+    8.4802 

2    8.25 

+    8  16     1.7 

33.d. 

3966 

+    9.4976 

21  57  37.39 

+   9  33  49.3 

d. 

6011 

-  0.4314 

22    2  13.97 

+  00  14.6 

4? 

3967 

+    1.4578 

67  39.02 

+    1     6  60.9 

n. 

6012 

+    0.48i9 

2  14.31 

+   0  66  10.1 

3968 

+  19.4850 

67  40.62 

+  19  35  20.0 

% 

6013 

+  17.4697 

2  22.56 

+  17  48  13.5 

q. 

3969 

-   7.5695 

57  42.21 

-   6  58  48.9 

6014 

+  12.4766 

2  26.26 

+  12  59  20.6 

e. 

3970 

+    4.4797 

57  4627 

+    4  35  49.7 

b. 

6016 

+   5.4968 

2  26.64 

+    6  54  32.6 

b. 

3971 

-  0.4303 

21  58  13.48 

-   0  25    0.6 

n.p. 

6016 

+  16.4678 

22    2  27.81 

+  16  16  38.6 

f.g. 

3972 

+    8.4787 

68  13.96 

+    8  49  22.8 

d 

6017 

+    1.4587 

2  50.79 

+    I  27  53.0 

P- 

3973 

+  14.47.30 

58  17.10 

+  14    8  2IJ.7 

f. 

6018 

+  16.4676 

2  62.23 

+  16  46  10.5 

q- 

3974 

+   8.4788 

68  17.22 

+    8  30  26.4 

33 

6019 

+    3.4672 

2  65.66 

+    3  24  52.3 

a. 

3975 

+    1.4579 

58  31.26 

+    1     6  20.0 

44 

6020« 

+  13.4847 

3    692 

+  13    5  43.7 

e. 

1976 

+   4.4800 

2t  58  37.26 

+    4  22  .38.6 

a. 

6021 

-   6.6721 

22    3    7.78 

-  5  63  49.2 

39 

3977 

+   6.4947 

68  40.09 

+    6  17  16.7 

b. 

6022 

+    6.4961 

3    8.10 

+    5  30  40.7 

b.8. 

3978 

+    1.4580 

58  47.00 

+    1  35  18.8 

n.p. 

6023 

+   6.4963 

3  31.35 

+   5  56  17.6 

9. 

3979 

+ 16.4565 

58  48.95 

+  16  17  44.9 

f. 

6024 

+  13.4860 

3  31.61 

+  13     3  68.4 

e. 

3980 

+  16.4660 

68  63.57 

+  16  60    6.6 

?■ 

6026 

+  13.4861 

3  34.18 

+  13  66  40.4 

f-g- 

3981 

+    7.4793 

21  59    3.65 

+    7  39  20.8 

d. 

6026 

+ 18.4946 

22    3  39.09 

+  18  65  59.2 

9- 

3982 

+    4.4803 

59    6.60 

+    4    7    0.0 

a. 

6027 

+   4.4817 

4    6.49 

+    4  36  31.8 

3983 

+    9.4984 

69  16.28 

+    9  24  49.2 

33 

6028 

+    6.4978 

4  14.34 

+    6    9    4.7 

b^s. 

5984 

+    1.4683 

69  22.41 

+   1  10  10.2 

44 

6029 

- 10.6860 

4  24.07 

- 10  26    3.8 

38 

3985 

-  7.5701 

69  24.62 

-   7  24  32.8 

39 

6030 

+  19.4874 

4  26.72 

+  19    6    6.9 

q- 

„9*, 


1860. 

1860. 

Ht. 

B.D. 

E.A. 

D,el. 

Zon« 

Kr. 

B.D. 

E.A. 

DmI. 

Zont 

6031 

-  6*6726 

22    4"30.78 

-  6  49  49.1 

39 

6076 

+  14°.476S 

22    8'41.81 

+  14    4  63.6if.i!. 

6032 

+    8.4812 

4  34.58 

+   9    1     2.5 

i 

6077 

+    9.5009 

8  42.12 

+    9  46  42.3 

d. 

6033 

+    5.4966 

4  36.08 

+   6  30    9.6 

a. 

6078 

+  17.4717 

8  44.49 

+  17  54  82.8 

q- 

6034 

+    3.4676 

4  38.79 

+   3  64  29.0 

a. 

6079 

+    5.4986 

9    6.98 

+    5  19  32.0 

2. 

6036 

-   1.4262 

4  40.63 

-   1    3     1.1 

n.p. 

6080 

+  11.4766 

9    7.40 

+  11     3  64.6 

e. 

6086 

+  16.4684 

22    4  46.44 

+  16  49  64.6 

q- 

6081 

+    3.4691 

22    9  16.52 

+   3  20  11.6 

a. 

6037 

+   6.4981 

4  64.75 

+    6  12  26.6 

fi. 

6082 

+  16.4604 

9  19.48 

+  15  19  32.2 

f.g. 

6038 

+  16.4692 

5    6.63 

+  16  21  10.2 

f.g- 

6083 

+    8.4836 

9  25.73 

+    8  67  27.2 

d. 

6039 

+    8.4814 

6    8.64 

+    8  18  46.0 

33 

6084 

-    7.5739 

9  26.46 

-   7  50  38.6 

39 

6040' 

+    2.4476 

6  10.91 

+    22  43.6 

44.1. 

6086 

-  04329 

9  86.65 

-  0  10  14.6 

P- 

6041 

+   9.5000 

22    5  13.90 

+    9  27  69.4 

d. 

6086 

+    4.4886 

22    9  38.42 

+   4  49  49.3 

b.a. 

6042 

-  7.6727 

5  20.81 

-   7    9  35.1 

39 

6087 

+  12.4793 

9  48.54 

+  12  18  24.9 

e. 

6043 

+    6.4982 

5  26.84 

+   6  49  45.8 

h.s. 

6088 

+  16.4606 

10    2.88 

+  16  40  17.9 

fg- 

6044 

+  0.4836 

6  36.22 

+   0  29  42.9 

n.p. 

6089 

+    9.5012 

10    6.60 

+    9  38  21.4 

d. 

6046 

+   3.4681 

6  38.12 

+    3  19  66.6 

a. 

6090 

+    7.4836 

10    7.91 

+    7  40  41.4 

b.a. 

6046 

+  16.4688 

22    6  62.97 

+  16  29  44.1 

q- 

6091' 

-   1.4279 

22  10    8.35 

-   1  24    2.8 

P- 

6047 

+    5.4971 

5  68.43 

+    5  29    5.7 

b.s. 

6092' 

+  124797 

10  16.51 

+  12  11  62.3 

6048 

+  14.4753 

6  69.61 

+  14  19    7.4 

% 

6098 

+  4.4837 

10  26.72 

+   4  26  61.9 

44.1. 

6049 

-  0.4322 

6    9.66 

-  0  26  66.6 

ii.p. 

6094 

+  16.4706 

10  33.17 

+  16  32  61.1 

Jg. 

6050 

+  10.4J08 

6  22.74 

+  10    9  32.1 

d. 

6096» 

+  16.4608 

10  34.00 

+  15  14    6.6 

6061 

+   4.4822 

22    6  22.79 

+    4    4  44.4 

a. 

6096 

+    8.4839 

22  10  47.23 

+    8  12    7.4 

d. 

6062 

+   0.4837 

6  40.44 

+   0  11  10.2 

ii.p. 

6097 

+    2.4487 

10  47.87 

+    2  24  43.9 

a. 

6053 

+    7.4826 

6  45.24 

+    7     1  22.6 

b.s. 

6098 

+    7.4839 

10  62.07 

+    7  86  18.4 

b. 

6064 

+  16.4698 

6  63.49 

+  16  10  63.6 

fg- 

6099 

-  0.4833 

10  53.66 

-  0  56    2.2 

B.p. 

605Ö 

+  18.4959 

6  67.63 

+  18  12  42.7 

q- 

6100 

+  16.4709 

10  66.40 

+  16  43     8.1 

fg 

6056 

+    8.4821 

22    7    2.10 

+    8  47  16.1 

d. 

6101 

+  18.4887 

22  11  13.26 

+  18  16    7.2 

e. 

6057 

+   3.4684 

7    7.62 

+    3  46  46.0 

44 

6102 

+  18.4970 

11  17.67 

+  18  20  82.6 

q- 

6068 

+    8.4823 

7  11.46 

+    8  32    4.7 

33 

6103 

+    0.4860 

11  21.75 

+   0  10  20.8 

n.p. 

6069 

+    8.4824 

7  11.90 

+    8  36  48.4 

33 

6104 

+  13.4888 

U  29.91 

+  13  16  26.6 

e. 

6060 

-   7.5732 

7  21.44 

-  7    6  36.0 

39 

6106 

+    9.5019 

11  42.09 

+    9  39  22.4 

d. 

6061 

+    7.4829 

22    7  30.31 

+   7  16  69.6 

b.a. 

6106 

+  13.4889 

22  11  42.64 

+  13  21  67.0 

f. 

6062 

-    1.4273 

7  33.18 

-    1     4  29.0 

n.p. 

6107 

+   3.4694 

11  46.66 

+    3  26  36.3 

44.S. 

6063     + 16.4694 

7  34.73 

+  16  30    2.4 

fg- 

6108 

+   6.4994 

11  51.77 

+    6  39    6.0 

b.a. 

6064 

+  17.4714 

7  39.37 

+  17  19  47.7 

t 

6109 

-   9.5958 

12    3.38 

-   9  12  18.6 

38 

6065 

+    8.4828 

7  41.57 

+    87  62.8 

6110 

+  16.4617 

12    6.18 

+  15  88  29.5 

g. 

6066 

+    3.4687 

22    7  42.49 

+    3  36  15.6 

a. 

6111 

+  19.4897 

22  12    6.61 

+  19  16  62.6 

l 

6067 

+ 15.4601 

8    6.57 

+  16  57  41.0 

g. 

6112 

+    8.4848 

12  17.06 

+    8    3    7.5 

6068 

+  4.4829 

8  17.02 

+   4  36  27.5 

a. 

6113 

-   8.6864 

12  22.16 

-   8  22  68.6 

39 

6069 

+    6.4980 

8  17.81 

+   5  22    7.9 

b. 

6114 

-   1.4284 

12  27.16 

-    1  17  66.0 

n.p. 

6070 

+  11.4762 

8  13.98 

+  11  32    8.0 

e. 

6116 

+  17.4727 

12  28.12 

+  17  22  48.3 

q- 

6071 

+    8.4829 

22    8  21.37 

+    8  33  66.3 

33 

6116 

+   3.4696 

22  12  81.88 

+   3  83  21.3 

a. 

6072« 

+    1.4696 

8  26.82 

+    1  16  14.1 

n.p. 

6117 

+  13.4892 

12  38.62 

+  13  22  11.3 

e. 

6073 

+   6.4982 

8  33.09 

+    5  66  66.8 

s. 

6118 

+    7.4847 

12  43.04 

+   73  69.0 

b. 

6074 

+    3.4689 

8  34.61 

+    8  34  40.3 

a. 

6119 

-   8.6866 

12  49.55 

-   8  81  21.7 

38 

6076 

-   8.5843 

8  39.09 

-   8    1  47.2 

88 

6120 

+  16.4620 

12  63.21 

+  16  27  42.6 

fg- 

1860. 

1860. 

Hr. 

B.D. 

ai. 

».cL 

Zone 

Nr. 

B.D. 

R.A. 

Ded. 

Zorn 

6121 

+  12.4807 

22  12  64.62 

+  12  42  28.6 

e. 

6166 

+  16.4639 

22  17  36.91 

+  16  33  18.6 

lg 

6122 

+    2.4493 

12  69.32 

+    24  56.0 

a. 

6167 

+    1.4606 

17  41.67 

+    1  66  46.5 

44 

6123 

-  0.4342 

13  17.75 

-  0  46    9.3 

n.p. 

6168 

+    9.5040 

17  46.29 

+    9    6    3.8 

d. 

6124 

+  13.4895 

13  22.65 

+  13  32  65.4 

e. 

6169 

+  13.4911 

17  47.10 

+  13    7  20.1 

e. 

6125* 

+  14.4776 

13  24.37 

+  14  22  34.0 

fg- 

6170 

+    3.4702 

17  64.77 

+    3    6  60.7 

a. 

6126 

+    6.4998 

22  13  24.86 

+    66  16.7 

b.8. 

6171 

+  18.4985 

22  18    072 

+  18    9  16.0 

q. 

6127 

+  10.4731 

13  26.34 

+  10  20  15.3 

d. 

6172 

+   0.4872 

18    7.62 

+   0  40    4.1 

n.p. 

6128 

+    2.4496 

13  26.90 

+    2  49  43.1 

44 

6173 

+  15.4644 

18  20.80 

+  16  33  42.3 

f.g- 

6129 

-   0.4346 

13  50.79 

-  0    1  47.8 

n.p. 

6174 

+  10.4744 

18  24.59 

+  10  49    7.1 

e. 

6130 

+  13.4896 

13  61.77 

+  13  19  61.0 

e. 

6175 

-    1.4292 

18  33.67 

-   1  32  39.0 

P- 

6131 

+    7.4853 

22  13  56.12 

+    7  29     1.5 

b.8. 

6176 

+   9.5041 

22  18  40.90 

+   9  16  46.7 

d. 

6132 

+   4.4ii45 

13  59.40 

+    4  36  18.3 

a. 

6177 

+   4.4854 

18  46.04 

+   4  23  44.4 

b. 

6133 

-   6.5972 

14    4.17 

-   6  56  46.5 

39 

6178 

+    1.4610 

18  47.74 

+    1  46  35.8 

a. 

6134 

+  16.4716 

14    8.21 

+  16    8  20.1 

f. 

6179 

+  12.4820 

18  53.88 

+  12  26  51.7 

e. 

6135 

+ 10.4734 

14  13.87 

+  10  30  81.7 

i. 

6180 

+  16.4646 

18  65.49 

+  15  68  67.1 

f. 

6136 

+    6.6005 

22  14  22.86 

+    6  29     1.0 

8. 

6181 

+ 17.4746 

22  18  55.54 

+  17  43  59.0 

i 

6137 

+    2.4498 

14  24.65 

+    2  34  47.2 

44 

6182 

+  10.4747 

19  10.45 

+  10  14    7.5 

6138 

+  17.4731 

14  26.61 

+  17   16     6.1 

^9 

6183 

-  8.6873 

19  13.43 

-86  11.8 

38.39 

6139 

-  6.5974 

14  26.71 

-   6  53    5.2 

6184 

+    1.4612 

19  16.63 

+    1  15  83.6 

44.ii.p. 

6140 

-  0.4350 

14  31.48 

-  0    3  35.2 

n.p. 

6185* 

+    7.4873 

19  19.33 

+    7  11  41.6 

b.8. 

6141 

+  13.4898 

22  14  38.78 

+  13  40    7.2 

e. 

6186 

+    3.4706 

22  19  29.98 

+    3  40  52.6 

a. 

6142 

+  14.4782 

14  38.83 

+  14  11  36.3 

fg- 

6187 

+  10.4762 

19  31.56 

+  10  40  12.6 

e. 

6143 

+    8.4850 

16     1.06 

+    8  59  40.6 

d 

6188 

-  0.4359 

19  42.34 

+   00  83.9 

n. 

6144 

+    7.4857 

15    8.92 

+    7  11  27.3 

b.s. 

6189« 

-   1.4297 

20    0.46 

-    1     1  16.1 

P- 

6145 

-  0.4361 

16  12.03 

-  0  37  108 

"P- 

6190 

+  16.4740 

20    1.95 

+  16  27  31.9 

sq- 

6146 

+  14.4786 

22  16  16.41 

+  14  66  53.5 

(g- 

6191 

+    6.6022 

22  20    5.91 

+    6  49     1.4 

b. 

6147 

+   6.5008 

16  32.52 

+    6  46    9.2 

8. 

6192 

+    8.4870 

20  11.43 

+    8  12  60.5 

d. 

6148 

+   04865 

16  36.49 

+   0    7    2.8 

n.p. 

6193 

+  10.4754 

20  12.40 

+  10  34  18.6 

e. 

6149 

+    2.4500 

15  37.23 

+   2  34  47.9 

44a. 

6194 

+  16.4743 

20  29.04 

+  16  21  ,57.6 

f-g- 

6150 

+   9.5030 

15  37.30 

+    9  14  13.1 

d. 

6196 

-   6.6996 

20  32.99 

-  6  37  .  .  . 

39 

S15I 

+   3.4697 

22  16    4.78 

+    8  61  13.3 

a. 

6196 

+    7.4876 

22  20  37.66 

+    7  30  82.1 

b. 

3152 

+    8.4856 

16    8.99 

+    8  45  13.1 

d. 

6197 

+   0.4876 

20  41.06 

+   0  56  42.0 

n. 

5153 

+ 18.4980 

16  11.21 

+  18  20    9.9 

^8 

6193 

-  6.5997 

20  41.42 

-  6  39    2.2 

39 

S154 

-  7.5766 

16  11.40 

-  7  64    2.7 

6199 

+   3.4710 

20  46.38 

+    3  59  41.3 

a. 

3155 

+   4.4849 

16  12.07 

+   4  56  33.3 

b.«. 

6200 

+    9.5048 

20  63.71 

+    9  45  89.0 

d. 

3156 

+  13.4906 

22  16  16.75 

+  13    7     7.9 

e. 

6201 

+    2.4608 

22  20  69.89 

+    22  36.2 

44 

»167 

-  0.4353 

16  17.97 

-  0    6  49.8 

n.p. 

6202 

+  11.4804 

21  11.32 

+  11  32  11.2 

e. 

5168 

+  16.4724 

16  42.63 

+  16  57    2.2 

q. 

6203 

+  16.4746 

21  23.90 

+  16  33    2.0 

fg- 

3159 

+    6.5016 

16  58.76 

+   5  29  52.0 

b.8. 

6204 

+    7.4879 

21  32.07 

+    7  17  28.0 

b. 

3160 

-   6.6984 

17    2.36 

-   6  66    5.6 

39 

6206« 

-  0.4366 

21  37.64 

-  0  44    5.4 

n.p. 

3161 

+    9.6038 

22  17    7.16 

+   9  30  22.9 

d. 

6206 

- 10.6925 

22  21  40.76 

- 10  27    4.7 

38 

5162 

+  13.4910 

17     8.08 

+ 13  10  47.7 

e. 

6207 

+  12.4827 

21  4966 

+  12  39  19.0 

e. 

5163 

+  14.4790 

17  11.03 

+ 14  34  29.8 

fg- 

6208 

- 10.5929 

21  54.93 

- 10  22  36.4 

38 

3164 

+   3.4701 

17  22.03 

+    36  48.7 

a. 

6209 

+ 16.4748 

22    0.98 

+  16  26    4.7 

f-g- 

)165 

+   7.4868 

17  33.66 

+    7  28    5.7 

b. 

6210 

+    8.4874 

22    8.89 

+    8  24  56.3 

d 

.-C 


1860. 

1860. 

Hr. 

B.D. 

KA. 

Decl. 

Zono 

Nr. 

B.D. 

KA. 

DBCt. 

Zone 

6211 

+  6.6027 

22  22  14.14 

+  6  54  4.3 

s. 

6266' 

+  4.4879 

22  28  30.09 

+  4  39  31.4 

b. 

6212 

-  0.4369 

22  21.16 

-  0  55  8.9 

n.p. 

6267 

+  13.4946 

28  43.67 

+  18  29  8.1 

e. 

6213 

+  7.4880 

22  31.64 

+  7  17  25.6 

9. 

6268 

-  6.6026 

28  64.58 

-  6  24  28.0 

39 

6214 

+  14.4806 

22  32.110 

+  14  11  49.4 

f-8- 

6259 

+  4.4880 

28  65.98 

+  4  52  31.1 

b. 

6216 

+  9.5064 

22  38.34 

+  9  39  18.1 

d 

6260 

+  8.6906 

28  66.64 

-  8  28  18.0 

88 

6216 

+  10.4760 

22  22  46.94 

+  10  81  53.9 

e. 

6261 

-  6.6028 

22  29  2.17 

-  6  19  37.1 

39 

6217 

-  0.4371 

22  69.66 

-  0  84  37.1 

n.p. 

6262 

+  14.4H25 

29  14.82 

+  14  6  33.1 

tg- 

6218 

+  16.4763 

23  9.82 

+  16  9  33.0 

f.g 

6263 

+  11.4836 

29  22.18 

+  11  61  59.4 

e. 

6219 

+  1.4620 

23  12.85 

+  1  19  42.6 

44 

6264 

-  1.4327 

29  22.39 

-  1  17  12.9 

n.p. 

6220 

+  9.6055 

23  28.90 

+  9  57  43.0 

d. 

6265 

+  3.4736 

29  33.47 

+  8  47  9.4 

ft. 

6221 

-  0.4372 

22  23  29.90 

-  0  24  16.1 

n. 

6266 

+  7.4898 

22  29  52.04 

+  7  3  33.3 

b. 

6222 

+  12.4831 

28  39.64 

+  13  0  31.5 

e. 

6267 

+  2.4532 

30  0.08 

+  2  9  5.2 

44 

6223 

+  15.4667 

23  41.66 

+  16  18  7.J 

f.g. 

6268* 

-  0.4388 

30  6.70 

-  0  50  10.0 

n.p. 

6224 

-  1.4307 

23  42.93 

_  1  10  45.8 

p. 

6269 

+  11.4838 

30  9.61 

+  11  51  8.6 

e. 

6225 

- 10.5936 

23  63.96 

- 10  22  54.6 

88 

6270 

+  2.4638 

30  13.28 

+  26  37.0 

44 

6226 

+  8.4880 

22  24  10.55 

+  8  36  15.5 

i. 

6271 

+  16.4778 

22  30  20.37 

+  16  38  29.6 

£g- 

6227 

-  0.4374 

24  12.07 

-  0  29  0.7 

f.g. 

6272 

_  0.4395 

30  39.02 

-  0  54  87.4 

p- 

6228 

+ 15.4661 

24  18.44 

+  15  8  1.7 

6273 

+  3.4741 

SO  44.41 

+  3  43  7.3 

a. 

6229 

+  18.4932 

24  28.94 

+  18  10  23.6 

e. 

6274« 

+  5.5046 

30  49.15 

+  5  10  67.3 

b. 

6280 

+  7.4886 

24  47.08 

+  74  25.7 

a. 

6275 

-  8.6912 

81  1.39 

-  8  37  26.2 

88 

6281 

-  0.4377 

22  24  56.11 

-  0  19  21.6 

n.p. 

6276 

+  12.4869 

22  81  4.40 

+  12  38  62.6 

e. 

6232 

+  12.4835 

24  66.16 

+  12  23  9.4 

e. 

6277 

+  6.6048 

31  19.86 

+  6  43  16.7 

b! 

6233 

+  6.6033 

26  2.70 

+  6  41  10.6 

8. 

6278 

- 1.433'/> 

31  8K.29 

-  1  0  16.6 

n.p. 

6234 

-  7.6805 

26  12.23 

-  7  11  9.2 

39 

6279 

-  10.5963 

31  53.74 

- 10  45  17.4 

37 

6235 

+ 15.4665 

25  18.62 

+  16  6  24.7 

fg. 

6280 

+  7.4906 

31  69.24 

+  7  39  40.4 

b. 

6236 

-  1.4309 

22  26  29.43 

-  1  29  37.7 

n.p. 

6281 

-  1.4336 

22  32  4.95 

-  1  26  39.6 

n.p. 

6237 

+  12.4838 

25  44.38 

+  12  19  29.2 

e. 

6282 

+  16.4783 

32  6.27 

+  16  21  69.9 

g. 

6233 

+  15.4670 

26  66.01 

+  15  8  39.5 

fg- 

6283 

+  3.4746 

82  10.11 

+  3  41  34.6 

6239 

-  9.6001 

25  66.61 

-  9  46  49.8 

38 

6284 

+  2.4639 

32  11.78 

+  2  49  10.6 

44 

6240 

-  0.4380 

26  12.63 

-  0  20  69.3 

P- 

6285 

-  7.6825 

32  16.94 

-  7  42  21.3 

39 

6241 

+  0.4894 

22  26  31.73 

+  0  28  20.3 

n. 

6286 

+  5.6051 

22  32  21.64 

+  5  54  32.3 

b. 

6242 

+  18.4938 

26  33.38 

+  13  25  60.0 

e. 

6287 

+  04904 

32  35.81 

+  0  18  36.4 

P- 

6243 

-  5.6815 

26  87.42 

-  5  36  16.7 

39 

6288 

+  13.4967 

32  42.66 

+  13  26  0.8 

g. 

6244 

+ 15.4672 

26  88.53 

+  16  13  4.5 

f-g. 

6289 

+  8.4748 

32  43.20 

+  3  28  0.3 

a. 

6245 

+  11.4828 

27  8.16 

+  11  20  66.4 

e. 

6290 

-  10.6a66 

32  44.76 

-  10  5  18.6 

33 

6246 

-  9.6007 

22  27  11.42 

-  9  61  83.7 

33 

6291 

+  11.4862 

22  32  49.75 

+  11  15  7.1 

e. 

6247 

+  2.4522 

27  13.37 

+  3  1  23.9 

a. 

6292 

+  13.4969 

33  9.43 

+  13  56  13.8 

g. 

6248 

+  3.4730 

27  26.99 

+  8  30  1.3 

a. 

6293 

+  8.4761 

83  20.76 

+  3  61  2.4 

a. 

6249 

-  0.4383 

27  26.25 

-  0  7  25.6 

n.p. 

6294 

+  5.5053 

83  24.71 

+  5  31  3.3 

b. 

6260 

+  16.4768 

27  28.68 

+  16  25  64.7 

f.g' 

6295 

-  0.4399 

33  26.20 

-  0  47  69.6 

n.p. 

6251 

+  3.4782 

22  27  54.37 

+  3  26  30.6 

a. 

6296 

+  18.4970 

22  33  27.13 

+  13  8  20.1 

e. 

6252 

+  1.4629 

28  1.76 

+  1  22  20.6 

44 

6297 

+  13.4971 

33  66.38 

+  13  48  54.9 

g. 

6263 

-  0.4384 

28  9.84 

-  0  60  14.7 

n.p. 

6298 

-  0.4400 

33  68.70 

-  0  58  19.0 

P- 

6264 

+  11.4831 

28  13.15 

+  11  10  19.9 

e. 

6299 

+  10.4794 

33  59.39 

+  10  80  28.8 

e. 

6266 

+  13.4944 

28  19.84 

+  13  53  18.2 

f-g 

6300 

+  8.4764 

34  11.19 

+  3  31  46.7 

a. 

;,äj,z=db,  Google 


1860. 

1860. 

Kr. 

B.D. 

R.A. 

Decl. 

Zone 

Nr. 

B.D. 

R.A. 

D«cl. 

Zou 

6301 

+  14.4845 

h       m      t 

22  34  14.62 

+  14  45  24.2 

g. 

6346 

- 106986 

22  38  68.35 

- 10  26  60.0 

37.88 

6302 

+    3.4756 

34  17.41 

+    3  69  34.0 

44 

6347 

-   0.4414 

39    2.56 

-  0  35  46.2 

n.p. 

6303 

-   0.4403 

34  27.09 

-  0  36  54.0 

n. 

6348 

+ 12.4883 

39    3.86 

+  11  .59  51.2 

e. 

6304 

-   7.5832 

34  28.69 

-   7  17  23.9 

39 

6349 

+   3.4771 

39  11.30 

+    32  39.8 

a. 

6305 

+  10.4797 

34  28.96 

+  10    6    5.7 

a. 

6360 

+    6.6060 

39  2677 

+    6  60  46.6 

b. 

6306 

- 10.5973 

22  34  37.76 

-10  51  21.4 

37.38 

6361 

+    8.4928 

22  39  29.26 

+    8  44     7.0 

i 

6307 

+    4.4893 

34  42.78 

+    4  15  13.7 

a. 

6362 

-  6.6068 

39  82.46 

-  6  40  12.9 

89 

6308 

+    7.4911 

34  47.24 

+    78  61.7 

b. 

6363 

+   4.4903 

39  34.92 

+   4  10  21.0 

a. 

6309 

+  11.4859 

34  48.74 

+  11  50  43.5 

6354 

+    1.4648 

39  38.08 

+    1  13  37.5 

n.p. 

6310 

+  13.4974 

35    2.73 

+  13  47  15.0 

6856 

+  11.4875 

89  42.05 

+  11  27  18.6 

e. 

6311 

+   7.4913 

22  35    8.80 

+    7  20  38.9 

6356 

f  14.4866 

22  39  50.75 

+  14  15  37.0 

f-g- 

6312 

+  10.4800 

35  10.13 

+  10  21  19.7 

6357 

+    5.5073 

39  57.86 

+    6  49  33.4 

b 

6313 

-   1.4339 

35  12.67 

-   1  31  23.1 

n.p. 

6358 

+  0.4923 

40  16.63 

+    0  25  17.8 

42  .n.p. 

6314 

+   4.4894 

35  16.06 

+   4  26  35.4 

6359 

t    2.4562 

40  21.95 

+    2  10    3.2 

a. 

6315 

-   0.4406 

35  38.56 

-  0  29  68.1 

n.p. 

6360 

+  13.4989 

40  26.91 

+  13  23  19.0 

e. 

6316 

- 10.5975 

22  35  39.14 

- 10  50    5.2 

37.38 

6361 

+   6.5064 

22  40  26.12 

+   6  58  21.1 

b. 

6317 

+  13.4977 

35  44.76 

+  13  18  12.8 

6362 

+   0.4924 

40  47.33 

+   0  23  82.0 

P- 

6318 

+    4.4896 

35  47.68 

+    4  14  12.4 

6363 

+    3.4774 

40  69.72 

+   3  16  26.5 

6319 

+  10.4803 

35  49.00 

+  10    8  58.2 

i. 

6364 

-  6.6074 

41     1.22 

-  6  30  20.1 

39 

6320« 

+    9.5093 

36  51.73 

+    9  52  29.1 

i. 

6365 

+    9.6109 

41     4.6» 

+   9  50    5.0 

d. 

6321 

+    7.4915 

22  35  64.43 

+    72  31.3 

b. 

6366 

+   5.6079 

22  41    4.77 

+    58  38.7 

b. 

6322 

-    7.5839 

36    4.89 

-  7     7  27.0 

39 

6367 

+ 12.4889 

41     9.50 

+  12  16  24.3 

e. 

6323 

+  11.4865 

36  26.17 

+  11     4     1.0 

e. 

6368 

+  16.4709 

41  37.80 

+  15  46  13.9 

e. 

6324 

+  16.4802 

36  26.99 

+  16  31  11.4 

§9 

6369 

+   7.4931 

41  38.36 

+    7    6  23.4 

b. 

6325 

-    7.6842 

36  30.41 

-78  13.8 

6370 

+    1.4661 

41  44.24 

+    1     9  47.2 

n.p. 

6326 

+    0.4915 

22  36  42.41 

+    0  32  33.1 

P- 

6371 

+    8.4776 

22  41  49.61 

+    8  83  26.8 

^ 

6327 

+    3.4763 

36  42.96 

+    38  26.8 

B. 

6372 

+  18.4993 

41  61.64 

+  13  88    2.2 

e. 

6328 

+  10.4805 

36  44.28 

+  10  12  47.8 

d. 

6373 

+   9.6109 

41  64.26 

+   9  47  40.1 

d. 

6329 

+  12.4877 

36  65.41 

+  12  29    7.3 

e. 

6374« 

+    5.5082 

41  66.89 

+   5  46  46.2 

b. 

6330 

+  15.4696 

36  67.80 

+  15  48  16.4 

g- 

6376 

+  14.4876 

42  22.71 

+  14  82  22.6 

g. 

6331 

+    5.6065 

22  37     1.26 

+    6    0  20.8 

b. 

6376 

+    1.4668 

22  42  24.86 

+    1  30  34.0 

S: 

6332 

+    3.4766 

37    4.27 

+   3  n  30.6 

a. 

6377 

+    9.6111 

42  31.96 

+    9  44  25.5 

6333 

+    0.4917 

37  11,09 

+  0  25  34.3 

n.p. 

6378 

+   8.4778 

42  37.80 

+    3  61     7.5 

a. 

6334 

+  13.4983 

37  34.75 

+  13  33  26.2 

6379 

-11.5933 

42  45.36 

-11     8  46.3 

87 

6335 

-    1.4343 

37  47.92 

-    1  28    3.6 

ii.p. 

6380 

-  6.6078 

42  47.63 

-  6  18  21.3 

39 

6336 

+    4.4901 

22  37  50.96 

+   4  49  18.6 

b. 

6381 

-  6.6079 

22  42  58.64 

-  6  20  36.2 

39 

6337 

- 105982 

37  69.13 

-10  22  41.9 

37.38 

6382 

+  13.4997 

42  58.92 

+  13  12  26.9 

e. 

6338 

+  16.4808 

38    0.92 

g- 

6S83 

+   5.5088 

43    0.10 

+    59  37.4 

b. 

6339 

+    2.4554 

38    3.24 

+    2  38  19.0 

a. 

6384 

+   9.5113 

43  26.12 

+   9  47  15.7 

d. 

6340 

+  10.4811 

38  12.70 

+  10  57  102 

e. 

6386 

-  8.6964 

43  28.64 

-  8    3    7.7 

88 

6341 

+    0.4921 

22  38  16.04 

+    1     1  12.1 

n.p. 

6386 

-    1.4351 

22  48  81.22 

-    1  19    8.6 

42.n.p. 

6342 

+  16.4809 

38  27.83 

+  16  16  48.8 

!: 

6387 

+    3.4782 

43  31.68 

+    3  19  60.9 

a. 

6343 

+  10.4812 

38  29.62 

+  10  27  50.9 

6388 

+   6.5093 

48  40.69 

+    5  50    0.8 

b. 

6344 

+    2.4567 

38  31.20 

+   2  63  49.9 

a. 

6389 

+  12.4896 

44    6.46 

+  12  46  24.4 

e. 

6345 

+  10.4816 

38  55.42 

+ 10  27  66.1 

d. 

6390 

+  2.4669 

44    6.95 

+    27  37.2 

a. 

.,,._„„,  _Jog[e 


1860. 

1860. 

Nr. 

B.D. 

B.A. 

Decl. 

Zon« 

Nr. 

B.D. 

B.A. 

Decl. 

Zon 

1)391 

+    8.4946 

22  44  26.98 

+    8  21  22.3 

d. 

6436 

+   0.4946 

22  49  32.90 

+    0  42  19.6 

o.p. 

6S92 

+    1.4657 

44  33.14 

+    1    2  16.9 

ii.p. 

6487 

+   0.4947 

49  42.79 

+    08  31.1 

42 

6893' 

+   4.4916 

44  36.67 

+   4    2  40.0 

a. 

6488 

+    8.4966 

60    2.88 

+   8  30  44.0 

d. 

6394 

+  13.6008 

44  37.58 

+  13  88  14.2 

e. 

6439 

+   3.4799 

50  25.17 

+    8     3  40.6 

a. 

6395 

+  14.4879 

44  50.57 

+  14  20  39.3 

g. 

6440 

-    7.5897 

60  27,00 

-  7  19  51.8 

39 

6396 

-10.6006 

22  46    8.30 

- 10  17     8.7 

37 

6441 

+    9.5139 

22  60  34.39 

+   9  31  34.1 

d. 

6397 

+    8.4961 

46  13.16 

+    8  64  66.9 

d. 

6442 

+ 15.4784 

50  56.72 

+  15    5  lOl 

g. 

6398 

+   4.4917 

46  13.71 

+    4  48  49.3 

b. 

6443 

+    8.4802 

61    3.97 

+   3  59  29.4 

a. 

6399 

-   8.5968 

45  18.63 

-   8  19  25.6 

38 

6444 

+  16.4846 

61  29.06 

+  16  36  45.0 

g- 

6400 

+  13.5010 

45  23.73 

+ 13  37  43.7 

e. 

6445 

+    8.4973 

61  29.44 

+    8  36  52.6 

d. 

6401 

-  0.4427 

22  45  24.36 

-  0  16  30.0 

P- 

6446» 

+   4.4932 

22  61  36.63 

+   4  36  84.6 

a. 

6402 

+    2.4573 

45  26.79 

+    2  48  35.1 

a. 

6447 

-   1.4364 

61  41.51 

-   1     8  56.9 

42.p. 

6403 

+  16.4719 

45  27.06 

+  15    8  27.3 

g. 

6448 

-   8.5991 

51  41.76 

-   8  67  44.1 

38 

6404 

-   6.6086 

45  65.73 

-  6    4  36.0 

39 

6449 

+  15.4737 

51  56.28 

+  15    2    8.2 

g 

6406 

+   0.4936 

46    1.72 

+   0  80    95 

P- 

6450 

+  10.4859 

62  11.66 

+  10  68  55.5 

e. 

6406 

+  13^013 

22  46    8.15 

+  13  22  33.1 

e. 

6451 

-   7.6902 

22  52  12.08 

-  7  21  15.8 

39 

6407 

+  16.4831 

46    9.06 

+ 16    5  57.1 

g. 

6462 

+    3.4805 

52  12.36 

+    3  36  44.8 

a. 

6408 

-   6.6086 

46    942 

-  6    6  16.9 

39 

6468 

+  0.4950 

62  17.06 

+   0  13    1.6 

P- 

6409 

-   3.6626 

46  18.19 

-  8    3    0.2 

42 

6464 

-   1.4368 

62  18.02 

-   1     3  17.6 

42 

6410 

+    3.4791 

46  28.79 

+    3  29  28.7 

a. 

6466 

+    9.6144 

62  81.67 

+    9  44  62.8 

i 

6411 

+  14.4886 

22  46  30.21 

+  14  59  69.0 

g. 

6456 

+  15.4740 

22  62  36.02 

g. 

6412 

+  12.4903 

46  41,78 

+  12    6  61.7 

e. 

6457 

+   4.4935 

52  53.13 

+   4  24  36.8 

&. 

6413 

+    1.4662 

46  43.20 

+    1    6    0.2 

D.p. 

6458 

+  13.6033 

52  54.21 

+  13    6  43.6 

e. 

6414 

+    8.4967 

46  69.68 

+    8  21  22.3 

i 

6459 

+  13.6035 

58  18.11 

+  13  62  46.6 

g 

6416 

-   0.4432 

47    4.36 

-  0  19  41.1 

n. 

6460 

+  13.5037 

53  21.18 

+  13  16    8.5  e. 

6416 

+    4.4918 

22  47    4.63 

+    4  60  26.6 

b. 

6461 

-  0.4443 

22  63  27.25 

-  0  33  53.3 

P- 

6417 

- 11.5946 

47     9.22 

-11     2  33.4 

37 

6462 

+    2.4594 

53  36,01 

+    2  15  53.4 

a. 

6418 

+  13.5018 

47  12.33 

+  13  36  34.1 

e. 

6463 

+   9.5147 

53  40,78 

+    9  32  46.6 

1 

6419 

-   7.5886 

47  16.66 

-   7  56  60.7 

38 

6464 

-  6.6121 

63  46.46 

-  6  26  48.6 

39 

6420 

+ 10.4844 

47  37.08 

+  10    9  14.0 

i 

6466 

- 10.6038 

68  49.17 

-10  18    4.0 

37 

6421 

+   6.5083 

22  47  40.88 

+    6  30  48.6 

b. 

6466 

+  14.4912 

22  63  64.06 

+  14  56  40.3 

g. 

6422 

+  16,4833 

47  41.72 

+  16  11  48.4 

g. 

6467 

+  11.4918 

54    0.10 

+  11  16  41.0 

e. 

6423 

-    1.4357 

47  45.40 

-    1  31  43.5 

42 

6468 

-  0.4445 

54  12.28 

-  0  37  46.1 

42 

6424 

+    0.4939 

47  49.93 

+   0  19  12.0 

n.p. 

6469 

+ 14.4916 

54  24.37 

+  14    7  13.8 

g. 

6426 

+  16.4728 

47  52.74 

+  15  33  54.2 

g. 

6470 

+    3.4814 

54  32.12 

+   3  42  47.6 

a 

6426 

-    6.6096 

22  48    6.26 

-   6  26    4.6 

39 

6471 

-   6.6127 

22  64  38.30 

-  6  42  69.4 

39 

6427 

+    8.4961 

48  10.92 

+    84  12.6 

d 

6472 

+    7.4961 

54  61.63 

+   7  64  16.5 

d 

6428 

+    6.6086 

48  11.27 

+    6  42  22.1 

b. 

6473 

+  11.4921 

55  12.52 

+  11  47     6.3 

e. 

6429 

-  6.6098 

48  14.82 

-   6  19  49.7 

89 

6474 

-   0.4449 

65  14.90 

-  0  18  63.8 

l 

6430 

+    9.6134 

48  27.75 

+   9  48  21.6 

d. 

6476» 

+   6.6105 

65  16.41 

+   6  33  34.8 

6431 

+    3.4796 

22  48  46.53 

+    3  29  28.7 

a. 

6476 

+    8.4980 

22  55  28.20 

+    8  49  49.1 

i. 

6432 

+    1.4664 

48  49.69 

+    1  12  28.4 

n.p. 

6477 

+  16.4761 

55  38.93 

+  16  28  37.3 

ii 

6433« 

+  104849 

49  10.92 

+  10  19    7.4 

d 

6478 

-10.6046 

55  46.40 

- 10  19  21.3 
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Triangulation 

zwischen  sechszebn  Sternen  der  Flejadengnippe  vermittelst  des 

Fraanhofer'schen  Heliometers  der  Sternwarte  zu  GÖttingen. 

Von 

L.  Ambrorm, 


Vorgelegt  in  der  Sitzong  der  KOnigl.  Getellachkft  der  WiBsenaohafteii  ■m  3.  M&ri  1B94. 


Einleitung. 

In  dem  ersten  Bande  der  „Astronomischen  Untersachnngen''  giebt  Beasel 
nach  Abliandlnng  der  Theorie  des  damals  neuen  sechszölligen  Heliometers  der 
ESnigsberger  Sternwarte  eine  Vermessong  der  52  helleren  Sterne  der  Plejaden- 
grappe.  Die  dort  angeführten  Gründe  zu  dieser  Vermessung  bestehen  audi 
Iieate  noch  voll  und  ganz,  aber  man  hätte  sich  mit  dieser  einmaligen  Vermes- 
sung, namentlich  nach  einer  nenen  Rednction  mit  dem  inzwischen  noch  weit  ge- 
nauer bekannt  gewordenen  Keductionselementen  des  Königsberger  Instruments, 
für  viele  Zwecke  begnügen  können,  wenn  nicht  im  JJaufe  der  Zeit  noch  einige 
andere  Gresichtsponkte  hinzugekommen  wären.  —  Dahin  gehört  zuerst  die  Frage 
nach  einer  etwaigen  physischen  Beziehung  zwischen  den  Sternen  der  in  Rede 
stehenden  Gruppe.  Weiterhin  sind  es  neuerdings  Fragen  mehr  instrumentaler 
Katnr,  welche  bei  G-elegenheit  der  in  den  Jahren  1874  und  1882  eingetretenen 
Vor&bergänge  der  Venös  vor  der  Sonnenscheibe  in  den  Vordergrand  getreten 
sind.  — 

Bezüglich  der  ersten  der  hier  erwähnten  Fragen  würde  es  wünschenswerth 
sein,  wenn  heutigen  Tages,  d.  h.  nahezu  60  Jahre  nach  den  Messungen  von 
Bessel  mit  einem  der  neuen  grossen  Bepsold'schen  Heliometer  eine  muster- 
giltige  KeumessuDg  sämmtlicher  von  Bessel  bestimmter  Sterne  vorgenommen 
würde,  was  in  Anbetracht  der  Leistungsfähigkeit  dieser  vorzüglichen  Instrumente 
keine  sehr  grosse  Aufgabe  sein  würde.  Es  ist  auch  schon  eine  derartige  Arbeit 
ausgeführt  worden  und  zwar  von  Dr.  Elkin  mit  dem  Heliometer  der  Stern- 
warte des  Tale  College  in  Newhaven. 

So  gut  auch  jene  Arbeit  ist,  du  die  abgeleiteten  Orte  auf  zwei  ganz  unab- 
hängigen Messungsreihen  nach  verschiedeneu  Methoden  beruhen,  so  ist  doch 
mancher  Einwand  gegen  die  erhaltenen  iBesultate  nicht  unbedingt  von  der  Hand 
zu  weiseu ;  dabin  gehört  namentlich  die  nicht  ganz  eingehende  Untersuchung  der 
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Konstanten  des  Instruments  (Theilungsfehler  und  Ocularatellnng),  welche  wohl 
im  Stande  sein  können,  systematische  Unrichtigkeiten  hervorzubringen.  —  Bas 
Desiderat  einer  völlig  einwurfsfreien  Neuvermessung  ist  also  mit  der  Elkin'- 
schen  Arbeit  nicht  ganz  erfüllt.  —  Die  gegenwärtige  Arbeit  ist  aber  auch  nicht 
dazu  bestimmt,  diese  Frage  zn  lösen  und  kann  es  ihrer  Natur  nach  anch  gar 
nicht  sein,  da  das  angewandte  Instrument  eines  der  kleineren,  älteren  Helia- 
meter  von  Fraunhofer  ist,  welche  dieser  £änstlei'  zu  Anfang  dieses  Jahrhunderts 
in  mehreren  nahezu  ganz  gleichen  Exemplaren  konstruirte.  Der  Hauptzweck 
der  gegenwärtigen  Vermessung  kann  sich  also  nur  auf  den  zweiten  Punkt,  d.h. 
auf  die  Fragen  instrumentaler  Natur  beziehen.  —  Diese  kleineren  Heliometer 
haben  eine  historische  Bedeutung  dadurch  erlangt,  dass  dieselben  bei  den  beiden 
Torübergängen  der  Venus  vor  der  Sonnenscheibe,  welche  in  unserem  Jahrhundert 
sich  ereigneten,  von  den  deutschen  Astronomen  dazu  ausersehen  waren,  als  Haupt- 
beobachtnngsinstrumente  verwandt  zn  werden.  —  Seitens  der  vom  Deutschen 
Reiche  niedergesetzten  Commisaion  ist  gerade  auf  die  Messungen  der  Abstände 
der  Venus  von  dem  Sonnenrande  während  ihres  Yorüberganges  ein  ganz  be- 
sonderes G^ewicht  gelegt  worden.  In  diesen  Messungen  wurden  an  den  ver- 
schiedenen Stationen  1874  vier  und  1882  fiinf  solcher  Heliometer  verwandt.  Es 
ist  daher  von  grossem  Interesse,  diese  Instrumente,  anf  deren  Zuverlässigkeit 
künftig  In  ganz  wesentlicher  Weise  unsere  Kenntniss  des  Abstandes  der  Erde 
von  der  Sonne  beruhen  durfte,  nach  möglichst  vielen  Seiten  hin  genau  zu  unter» 
suchen,  and  die  Genauigkeit  der  von  ihnen  resultirenden  Messungen  mit  anderen 
Bestimmungen  gleicher  oder  ähnlicher  Katur  zn  vergleichen.  — 

Diese  Betrachtungen  waren  es,  welche  es  wünschenswerth  erscheinen  Hessen 
die  im  fkllgemeinen  so  genau  bekannten  gegenseitigeu  Stellungen  der  Sterne  der 
Plejadengruppe  auch  mit  einem  solchen  Instrumente  von  Neuem  zu  bestimmen. 
Die  erste  Anregung  dazu  ging  von  Herrn  Geheimen  Rath  Auwers  aus,  welcher 
die  Gesammtbearbeitnng  des  Beobachtungsmaterials  der  deutschen  Vennsezpe- 
ditionen  übernommen  hat.  Anf  seine  Veranlassung  hin  wurde  eine  diesbezüg- 
liche Arbeit  von  Dr.  Battermann  mit  dem  Fraunhofer'schen  Heliometer  der 
Berliner  Sternwarte  nntemommen.  Leider  ist  dieses  Instrument  in  optischer 
Beziehung  sehr  mangelhaft,  da  in  Folge  chemischer  Vorgänge  das  Objectiv  fast 
ganz  erblindet  ist.  Es  war  aus  diesem  Grunde  Dr.  Battermann  nur  möglich, 
die  7  hellsten  Sterne  der  Plejadengruppe  in  seine  Triangulation  aufzunehmen 
und  es  ist  daher  durch  diese  Arbeit  auch  nur  ein  kleiner  Theil  der  gewünschten 
Vermessung  zur  Ausführung  gelangt.  Diese  hat  allerdings  ein  für  unsere  kleinen 
Instrumente  ein  recht  günstiges  Resultat  ergeben.  — 

Da  bei  dem  hiesigen  Instrumente  die  optischen  Theile  sich  noch  in  sehr 
gutem  Zustande  befinden,  so  schien  es  trotz  der  eben  erwähnten  Arbeiten  doch 
nicht  ganz  müssig,  nochmals  eine  Vermessung  der  Sterne  der  Plejaden  in  dem 
Umfange,  vrie  ihn  dieses  Instrument  gestattet,  vorzunehmen.  Auch  dürfte  eine 
ähnliche  Untersuchung  für  andere  Heliometer  wünschenswerth  sein.  — 
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§1- 

Die  von  mir  in  den  Jaliren  1889,  1890  und  1891  ausgefiilirte  Triangulation 
erstreckt  sich  auf  16  Sterne  der  Plejadengruppe  und  es  umfasst  dieselbe  alle 
Sterne  bis  zur  7.  GrÖssenklasse.  Die  Verbindung  der  einzelnen  Sterne  unter- 
einander wurde  nur  vermittelst  Distanzmessungen  hergestellt  und  zwar  in  der 
Weise,  dass  jeder  einzelne  Stern  zum  mindesten  mit  drei  anderen  verbanden 
wurde:  in  den  bei  weitem  meisten  Fällen  sind  aber  solcher  Terbindungen  viel 
mehr  hergestellt  worden.  Es  wurde  dabei  aber  nicht  wie  bei  Battermann 
eine  möglichste  Vollständigkeit  in  der  Messung  aller  möglichen  Verbindungen 
erstrebt,  sondern  es  sind  namentlich  alle  grösseren  Distanzen,  welche  nahe  an 
der  Grenze  der  Leistungsfähigkeit  des  Instrumenta  (Distanzen  von  nahezu  1  Grrad) 
liegen,  vermieden,  da  für  solche  die  Korrectionen  der  gemessenen  Distanzen, 
wie  sie  ans  dem  Wesen  des  Instruments  folgen,  meiner  Meinung  nach  nicht 
mehr  mit  der  genügenden  Sicherheit  bestimmt  werden  können. 

Ich  habe  daher  alle  Distanzen,  welche  40'  erheblich  überschreiten,  von  vorn- 
herein ausgeschlossen.  Ausserdem  ist  auch  noch  einige  Rücksicht  auf  die  Form 
der  durch  die  gemessenen  Distanzen  gebildeten  Dreiecke  genommen  worden,  so 
dass  unter  den  in  die  Triangulation  einbezogenen  16  Sternen  nur  47  Distanzen 
gemessen  wurden.  Von  diesen  47  Distanzen  sind  2,  nämlich  die  Entfernungen 
der  Sterne  17  b  — tj  und  tj  — 27f  sehr  häufig  gemessen,  da  dieselben  zugleich  für 
Ableitung  des  Einflusses  der  Temperatur  auf  die  Messungen  und  hei  der  Ab- 
leitung der  Skalenwerthe  Verwendung  finden  sollten.  Von  den  übrigen  Distanzen 
sind  einige  6  mal,  die  meisten  aber  je  4  mal  gemessen  worden,  wobei  leider, 
durch  die  Anordnung  der  Messungen  veranlasst,  nicht  auf  völlige  Symmetrie  be- 
züglich der  Instrumentallagen  Rücksicht  genommen  werden  konnte,  doch  ist 
dieses  soweit  möglich  trotzdem  geschehen.  — 

Ich  glanbe  nicht,  dass  ans  diesem  Umstände  irgend  welche  systematische 
Fehler  in  den  Endresultaten  übrig  bleiben  können,  weil  zuletzt  doch  für  den 
Ort  eines  jeden  Sternes  eine  ganze  Reihe  von  Messungen  ausschlaggebend  ist.  — 
Ausserdem  werden  aber  auch  jene  Eigenthttmlichkeiten,  welche  durch  die  ver- 
änderte Lage  der  Verbindungslinien  der  einzelnen  Sterne  in  den  Messungen 
auftreten  könnten,  wohl  schon  zum  weitaus  grössten  Theile  durch  die  stete  An- 
wendung des  Revers ionsprismas  unschädlich  gemacht.  — 


Was  nun  die  Ableitung  der  Reductionskonstanten  des  Instruments  anlangt, 
so  ist  darüber  das  Folgende  mitzutheilen. 

Durch  die  Grüte  des  Herrn  Greh.  Rath  Anwers  war  Herr  Prof.  Schur  in 
den  Besitz  der  vorläufigen  Werthe  dieser  Eonstanten  gelangt,  wie  sie  für  die 
Reduction  der  bei  G-elegenheit  der  Venusvorübergänge  ausgeführten  Messungen 
benutzt  worden  waren.  Diese  Werthe  sind  auch  hier  zum  Tbeil  nngeSndert 
zar  Verwendung  gelangt;    zum  Theil  habe  ich  aber  noch  eine  Neubestimmang 
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hmzngefiigt  oder  eine  Bolcbe   an  deren  Stelle  gesetxt,   wo  es  die  Homogenität 
der  hier  io  Frage  stehenden  Arbeit  als  wünschenswerth  erscheinen  lieaa. 


Theilangsfehler  der  Skalen. 
Ganz  in  derselben) Form,  wie  von  Herrn  Gteh.  Rath  Anwers  gegeben,  sind 
nur  die  Theilangsfehler  benatzt,  da  deren  Neabestimmmig  weit  über  den  BAhmen 
meiner  Arbeit  hinaosgegangen  wäre,  anderseits  deren  Genauigkeit  anch  wohl  in 
den  gegebenen  Grenzen  nicht  angezweifelt  werden  kann.  Es  sind  diese  Kor- 
rectionen  von  mehreren  Beobachtern  zu  verschiedenen  Zeiten  bestimmt  worden, 
and  somit  würde  die  Yermehning  der  Genauigkeit  durch  eine  einzelne  Kacfa> 
messang  nicht  erheblich  vergrSsaert  werden  können.  Die  Theilangsfehler  sind 
also  dieselben  wie  sie  von  der  ßeicha-Commission  bei  den  Vennsarbeiten  benutzt 
worden  sind. 

Bestimmung  der  Temperatur  des  Instruments. 

Der  Einflnss  der  Temperatur  auf  die  Messungen  ist  hier  einer  vollständigen 
Untersuchung  unterworfen  worden  und  zwar  vornehmlich  aus  dem  Grunde,  weil 
alle  Temperaturbestimmungen  des  Instruments  nicht  wie  bisher  auf  der  Mitbe- 
nutzung des  auf  den  Objectivschiebem  angebrachten  Metallthermometers  beruhen, 
sondern  zu  diesem  Zwecke  ausschliesalich  Qnecksilberthermometer  verwendet 
worden  sind.  Dieselben  sind  in  der  Nähe  des  Objectivs  am  Rohre  und  an 
der  Säule  etwa  in  der  HShe  der  gewöhnlichen  Lage  des  Ocnlars  angebracht. 
Massgebend  für  dieses  Vorgehen  waren  namentlich  zwei  Gründe.  Zunächst  fallt 
nämlich  bei  Messungen  von  Stemdistanzen  der  Hauptanlass  für  Benutzung  eines 
in  der  angedeuteten  Weise  angebrachten  Metallthermometera  fort,  d.  h.  die  Un- 
gleichheit der  Erwärmung  des  Instruments,  wie  solche  bei  Sonnen-Messungen 
auftritt.  Die  Aufstellung  des  Heliometers  ist  hier  eine  solche,  dass  an  einer 
fast  gleichn^sigen  Vertheilnng  der  Temperatur  in  der  nächsten  Umgebung  des 
Instrumenta  nicht  viel  fehlen  wird.  —  Weiterhin  ist  aber  der  Ausschluss  der 
Ablesungen  des  Metallthermometera  keineswegs  auf  diese  Betrachtung  allein 
gest&tzt,  sondern  erst  die  Diskussion  der  in  den  Jahren  1889  und  90  an  beiden 
Thermometern  zugleich  gemachten  Ablesungen,  welche  etwa  300  Temperatoi^ 
bestimmnugen  umfassen,  bat  den  endgiltigen  Anaschlag  gegeben. 

Die  ausgeführten  gleichzeitigen  Beobachtungen  zeigten  nämlich  schon  bei 
der  ersten  Znsammenstellung,  dass  der  Nullpunkt  des  Metallthennometers  mehr- 
fachen Schwankungen  unterworfen  war,  für  die  sich  nicht  immer  ein  Eingriff  in 
den  Mechanismus  des  Heliometers  verantwortlich  machen  Hess. 

Im  Grossen  und  Ganzen  konnten  sämmtliche  Ablesungen  in  3  Perioden  ein- 
getheilt  werden,  für  deren  Trennung  äussere  Ursachen  nachweisbar  waren. 
Die  erste  Periode  geht  von  1889  Janr.  18  bis  1889  Septbr.  18. 
Die  zweite     „  ,       „     1889  Octbr.  28  „    1890  Febr.  28. 

Die  dritte      „  „       „    1890  März  4      „    1891  April  6. 
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Iq  diesen  einzelnen  Perioden  findet  sich,  wenn  man  nar  das  in  der  Nähe 
dea  Objectivkopfes  angebrachte  Thermometer  in  Betracht  zieht: 

lonU«. 

1.  Fariode.  F&rd«nEiBp(iiibtdMHeUlllbeTmoinetera5.33Q2TempBrfttaico«S.  für  1*C.  0.00955    (169) 
3.        ,  B      ■  n  ■  »  e-S758  ,  ,       ,  S67     (81) 

8-       »  ■     ■  R         »  n  5.3528  ,  ,      ,  1021     (83). 

(BeiMitit  nuto  b«id«  QaeduQber-Tbermometer,  ao  werden  die  Abweichangen  des  Metalltbenno- 
UMera  vom  Mittel  der  beiden  Tbermometer  gbni  nnr^lmAuig.) 

Eine  verhältnissmäsBig  kurze  Reibe  von  Herrn  Dr.  Hayn,  kurz  vor  Beginn 
meiner  Messnngen,  gab  fOr  den  Eiapunkt  5.3946,  ftir  die  Aenderung  nm  1*C 
0.00923.  —  Aus  den  för  die  Berechnung  der  YennsvorübergSnge  benutzten 
Daten  ergab  sich  der  Werth  der  Aenderung  (är  VC.  zq  0.00949. 

Wie  man  sieht,  zeigt  der  Temperatnrfactor  eine  recht  befriedigende  Konstanz, 
während  der  Eispunkt,  wie  oben  erwähnt,  bedeutende  Unsicherheit  aufweist; 
denn  einem  Intervall  von  O.Ol  Theilen  des  Metallthermometers  entspricht,  wie 
der  Factor  zeigt,  1"  C. ;  somit  schwankt  der  Eispunkt  um  3 — 4"  C. 

Nachdem  diese  Untersuchung  abgeschlossen  war,  wurde  fOx  die  Folgezeit 
das  Metallthermometer  bei  den  Beobachtungen  nicht  mehr  in  Betracht  gezogen, 
sondern  die  Temperatur  des  Bohres  ausschliesslich  auf  Grund  des  am  Rohre 
selbst  befestigten  Quecksilberthermometers  abgeleitet. 

Wenn  in  vorstehenden  Zeilen  die  Methode  der  Gewinnung  der  Temperaturen 
des  Instruments  besprochen  wurde,  so  kann  auf  den  Einflnsa  dieser  Tempera- 
turen auf  die  Messungen  hier  noch  nicht  eingegangen  werden.  Diese  Unter- 
suchung wnrde  im  directen  Anschlnss  an  die  Bestimmung  des  Skalenwerthes 
ausgeführt  und  kann  in  Folge  dessen  füglich  anch  erst  dort  zur  Mittbeilung  ge- 
langen; and  zwar  nachdem  die  anderen  Einflüsse  und  Eigenthümüchkeiten  des 
Instmments,  welche  bestimmend  auf  die  mit  demselben  angestellten  Meaaungen 
einwirken,  des  Näheren  erörtert  sein  werden  und  so  die  Möglichkeit  ihrer  Be- 
richtigung gegeben  sein  wird. 

Die  meteorologischen  Daten,  soweit  sie  zur  Berechnung  der  Refraotion  er- 
forderlich waren,  lieferten  die  Ablesungen  des  im  westlichen  Meridiansaale  in 
gleicher  Höhe  mit  dem  Heliometer  aofgehängten  K  rille 'scheu  Barometers,  dessen 
Korrection  gegen  das  Barometer  des  Königlichen  Meteorologischen  Instituts  zu 
Berlin  durch  Uebertrag^g  bestimmt  ist;  weiterhin  ein  vor  dem  Nordfenster  des 
Östlichen  Meridiansaales  aufgehängtes  gut  verglichenes  Thermometer.  Die  An- 
gaben des  letzteren  wurden  wenn  erforderlich  mit  den  Ablesungen  im  Helio- 
meterthurm  in  geeigneter  Weise  combinirt.  Dabei  war  der  Umstand  stets  mass- 
gebend, dass  doch  die  Temperatur  der  dem  Objectiv  zunächst  gelegenen  Luft- 
acbicht  fQr  die  Refiraction  die  wichtigste  ist. 

§6. 
Die  Abhängigkeit  der  Ocnlarstdlung  von  der  Temperatur  ist  einer  eingehenden 
fortlaufenden  Prüfung  unterzogen  worden,  wobei  dorch  Anwendung  eines  Rever- 
sionsprismas  stets  bewirkt  wnrde,  dass  die  Lage  der  Verbindungslinie  der  beiden 
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CompoBentea  der  als  FocassiruDgaobjecte  benutzten  Doppelsteme  horizontal 
lag.  —  Aasserdem  habe  ich  einige  Reihen  von  Focnssirongen  bei  versehiedenen 
Stellungen  der  Objectivschieber  gemacht,  um  wenn  möglich  die  Abhängigkeit 
der  Ocular Stellung  von  der  Grösse  der  gemessenen  Distanz  zn  bestimmen,  da  ja 
eine  solche  Abhängigkeit  wegen  der  ebenen  Führung  der  Objectivschlitten  sicher 
vorhanden  ist.  Es  ist  diese  Abhängigkeit  aber  bekanntlicb  keineswegs  allein 
durch  die  Entfernungaänderung  zwischen  Objectivhälfte  und  Ocular  beim  Aos- 
einanderschrauben  bedingt,  sondern  es  hat  darauf  die  optische  Veränderung  der 
Bilder  einen  erheblichen  Einfluss.  Die  über  diesen  Punkt  angestellten  theo- 
retiscbcQ  Betrachtungen  von  Bessel  und  in  neuerer  Zeit  von  Battermann 
haben  trotz  ihrer  eingehenden  Behandlung  der  Sache  keinen  grossen  praktischen 
"Werth  fiir  die  Reduction  der  Heliometermessnngen  erhalten  können,  da  sich  in 
natura  die  Dinge  meist  nicht  ganz  so  gestalten,  wie  dort  angenommen,  und  es 
in  Folge  dessen  immer  bei  einer  empirischen  Prüfung  dieser  Frage  geblieben  ist.  — 

Ich  habe  daher  im  Verlauf  meiner  Messungen  anf  diese  Frage  bezügliche 
Beobachtnngen  angestellt  und  dieselben  discutirt  und  werde  sie  auch  hier  mit- 
theilen (siehe  folg.  Seite).  Bei  der  endgültigen  Reduction  der  Messungen  ist  jedoch 
von  einer  anderen  Methode  Grebrauch  gemacht  worden,  welche,  wie  ich  glaube, 
ohne  weitere  Spekulationen  den  Verhältnissen,  wie  sie  sich  wirklich  beim  Messen 
gestalten,  mehr  Rechnung  trägt,  da  sie  selbst  innig  mit  den  Messungen  ver- 
bunden ist. 

Da  zu  Beginn  der  vorliegenden  Triangulation  nur  eine  dreimalige  Durch- 
messung  der  sämmtlichen  Distanzen  in  Aussicht  genommen  war,  später  aber 
noch  eine  vierte  Messung  für  jede  Distanz  hinzugefügt  wurde,  welches  im 
Winter  1890 — 91  geschah,  so  sind  die  sämmtHchen  Focussirungen  in  zwei  Gruppen 
ausgeglichen  worden,  von  denen  die  erstere  die  Einstellungen  von  1889  Janr.  22 
bis  1890  Febr.  10  und  die  zweite  alle  Messungen  umfaast;  wenn  anf  diese  Weise 
die  erste  Ausgleichung  auch  Überflüssig  erscheint,  so  werde  ich  deren  Resultate 
doch  hierher  setzen,  weil  dieselbe  wegen  eines  schon  damals  beabsichtigten  Ab- 
schlusses der  Arbeit  ausgeführt  war  und  durch  die  Uebereinstimmung  beider 
Resultate  auch  eine  Gewähr  für  die  Homogenität  der  Focussirungen  geboten  wird. 

Zunächst  gebe  ich  hier  die  sämmtlichen  Focaleinstellnngen  nebst  den  zuge- 
hörigen Temperaturen  (welche  auf  die  oben  angeführte  Weise  ermittelt  wurden).  — 
Es  sind,  mit  Ausnahme  einiger  der  früheren  Messungen,  bei  welchen  das  im 
Uebrigen  stets  angewandte  Reveraionsprigma  nicht  am  Ocular  beflndlich  war, 
alle  Einstellungen  bei  „horizontaler^  Lage  der  Verbindungslinie  der  beidea 
Doppelstemcomponenten  gemacht. 
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Ocalareinstellnngen  nod  daraaa  abgeleitete  Normalstellang  (N^ 
ood  Temperaturcoefficient  (K). 


Datum. 

Stern. 

OcDlarBtellimg. 

Temperatur. 

188»  Jm.  22. 

«  Piscinm 

8.691 

-  %.6 

Febr.  3. 

d  Piscium 

8.656 

—  5.1 

Febr.  12. 

a  Pijcinm 

8.791 

— 13.S 

Harz  6. 

l  Triaag. 

8.S58 

—  9.1 

Mär,  22. 

90  Leoais 

8.527 

-  8.3 

April  7. 

90  Leonil 

8.Ö40 

+  5.3 

April  17. 

V  Leonis 

8.650 

+  3.1 

Mai  1. 

y  Lconio 

8.622 

+18.3 

Mai  4/6. 

.  Lyrae 

8.484 

+13.8 

Mai  9/12. 

.  Lyrae 

8.648 

+12-8      j-f™^ 
+  18.9     -^t*") 

=  0.1251. 

Juni  S. 

.  Lyrae 

8.490 

Jum  25. 

i  AquRrii 

8.422 

+  12.2 

Juli  4. 

a  Serp. 

8,576 

+  12.2 

jQli  Sl. 

£  Aqaarii 

8.686 

+  9.4 

Aug.  26. 

l  Aquarii 

8.662 

+  9.2 

Octob.  SO. 

tt  Pisciam 

8.749 

+  4.3 

Not.  11. 

e  Aqnarii 

8.562 

+  2.4 

1B90  Jan.  81. 

y  Leonis 

8.785 

-10.5 

Febr.  3. 

a  PiseiDm 

8.787 

-  5.6 

Febr.  10. 

Y  LeoaiB 

8.704 

—  8.6 

Kormatgleichongen:    0  =  +12.235+20.0  JV.+     53.70^ 
0  =  +19.378+53.70Ä,  +  197B.59Z'. 

Hierans  folgt :    N,  =  N.  +  fE  =  8.6315  -  0.00736  f 

(+0.O180      +0.00194    MUtL  Fehler). 

1890  März  30.  y  Leonia  8.582  +  8*3 

Aprii  4.  V  Iieonis  8.600  +  6.2 

Mai  7.  y  Leonis  8.545  +11.7 

Hai  8.  y  Leonia  8.492  +15.1 

Jon  i  25-  f  Serp.  8  580  +13.8     Aas  beiden  GmppeD: 

Octob.  10.  t  Aquarii  8.690  —  2.0       S(w)  =  01579 

Nov.  8.  11  Monoc  8.693  +0.7 

Dec.  9-.  K  Piscium  8.719  —  6.0 

Dec.  15.  IC  Piscium  8.890  —12.5 

Dec.  31.  tt  Piscium  8.821  —10.8 

Normalgleichnngen    j  0  =  +18.797  +  30.0  N^+     74.10 Ä' 
aus  beiden  Gruppen  i  0  —  +21.730  +  74.10i?,  +  2864.79Ä'. 

Hieraus  folgt:    N,  =  N,  +  t!'K=  8.6493-0.00921*' 

(+0.0134      +0.00146    Mittl.  Fahler). 

Aus  den  Beobachtungen  bis  zum  Febraar  1890  findet  sich,  wenn  2f,  die 
Kormalstellung  des  Oculara  bei  ztisammengescbraubtem  Objectiv  fiir  die  Tempe- 
ratoT  Ttm  fC,  N^  dieselbe  für  0°C.  und  K  der  Temperaturfactor  bedentet; 

N.  -=  N,  +  tfK.        K  =  ^.6316-^0074 C 

in  Theilen  dei  Skala  des  OcnlaraoBZQges. 
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Die  mittleren  Fehler  der  beiden  Konstanten  ergeben  sich  za  resp. 

±OÜ0180  und  ±d!0019. 
Nimmt  man  alle  Beobachtungen  zosammen,  so  erhält  man: 

2V:  =  8r6493-0'0( 


nad  als  mittlere  Fehler  resp.  ±0.0134  nnd  ±0.0015. 

Die  dieses  Element  betreffenden  Angaben  von  Greh.  Rath  Anvers  laaten: 

N.  =  iV,- 0.0117  C, 

ebenfalls  noch  nahe  mit  meinen  Werthen  äbereinstimmend. 

Das  ist  also  eine  tJebereinstimmung,  wie  man  sie  mit  BScksioht  aof  die 
mittleren  Fehler  nicht  besser  verlangen  kann.  Es  bann  daher  angenommen 
werden,  dass  sowohl  im  optischen  Apparate  des  Instruments,  als  aaoh  mit  dem 
Ange  des  Beobachters  im  Verlauf  meiner  Messungen  keine  Yerandemngen  von 
Belang  eingetreten  sind.  Allerdings  sind  ja  im  zweiten  Falle  die  Gleicbongen, 
welche  die  erste  G-rnppe  bilden,  aaoh  in  Qberwiegender  Anzahl  mit  inbegriffen, 
doch  sind  immerhin  über  ein  Drittel  der  C^esammtheit  neae  Beslämmimgen  hin- 
mgekommen,  die,  wenn  ihnen  andere  Konstanten  entsprächen,  einen  ansge- 
sprochenen  Einflass  gehabt  haben  wttrden.  — 

Für  die  Redaotion  der  Flejadendistanzen  ist  die  zuletzt  gegebene  Form  der 
Bedaction  anf  0"  znr  Anwendong  gelangt.  Ansser  diesen  einfachen  Focalein- 
stellnngen  sind,  wie  schon  erwähnt,  noch  solche  gemacht  worden,  bei  denen  die 
VerbiDdnngslinie  der  beiden  Componenten  „vertical"  stand,  nm  so  eventnell 
einen  von  einem  gewissen  Astigmatismus  herrührenden  unterschied  in  den  Focal- 
einstellnngen  zu  ermitteln.  Die  erhaltenen  Einstellungen  sind  die  folgenden  (auf 
gleiche  Temperatur  reducirt): 


VerbindungsliDie: 

„horisontal" 

„TerticAl" 

UotüL-TCrt. 

1889  April  17. 

8.«85 

8.«oa 

+0.088 

Juni  S. 

8.i76 

8.428 

+0.047 

ADg.  Se. 

8.654 

8.671 

—0.017 

1890  Hai  7. 

8.&00 

8  «6 

+0.035 

Uai  8. 

»^.562 

8.462 

+0.100 

Octob.  20. 

8.808 

8.645 

+0.163 

No».  8. 

8.720 

8.665 

+0.055 

18»1  Febr.  33. 

8.712 

8.740 

-0.028 

Mittel  +0.048 
Wenn  dieser  Werth  auch   als  ein  sehr  nnsicherer  bezeichnet  werden  mass, 
so  ist   er  doch  immerhin  von  einiger  reellen  Bedeutung,  da  er  nahezu  das  vier- 
fache  des  mittleren  Fehlers  der  Konstanten  der  Focaleiustelluugen  erreicht.  — 

*)  Die  Ocnlancalk  I>t  in  Vid  ^^  getheilt,  lodus  an  Stelle  der  „partei"  hier  gleich  „mm'* 
geietst  worden  ist. 
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För  die  nachfolgenden  MessungeD  kommt  er  aber  niclit  in  Betracht,  da  diese 
alle  bei  horizontaler  Richtnng  der  Verbindungslinie  der  beiden  Sterne  gemacht 
sind.    Dieselben  haben  also  hier  nnr  ein  physiologisches  Interesse*). 


AnszQg  ans   den  Messungen  der  Distanz  von  Doppelsternen  bei 
verschiedener  Lage  der  Verbindungslinie  der  Componenten. 


Stern. 

Lftge  der  Terbindnogslinie. 
„Horizontal".          „Vertical". 

Difiereoi. 
H.-T. 

y  ArietiB 

K. 

0.9642 
0.9493 

0.9380 
0.9376 

B. 

+0.0262 
+0.0117 

82  £rid&ni 

0.7768 

0.7798 

—0.0040 

40-41  DraconU 

2.2682 

2.2162 

+0.0380 

100  BerculiB 

1.5808 
1.5986 

1.6412 
1.5268 

+0.0396 
+0.0728 

4  DrocoDi« 

3.4160 

3.4619 

-0.0469 

23  OrioniB 

8.6116 

8.6995 

+0.0121 

»'*/*  DrMonis 

8.46S4 

8.4485 

+0.0099 

t  Lyr« 

a.4SS0 

2.4654 

—0.0224 

t  U«.  m^. 

1.694$ 
1.6192 

1.6404 
1.6090 

—0.0461 
+0.0102 

y  Delphini 

1.2886 

1.2725 

+0.0111 

9  Sarpentia 

{'/,)  0.6116 
2.4114 
2.4544 

0.6105 
2.4804 
2.4287 

+0.0010 
—0.0190 
+0.0307 

■>  HercnlU 

1.6646 
('/,)  0.8297 

1.6612 
0.8762 

+0.0134 
—0.0466 

Mittel  +0.0058  =  +0.094. 


Es  sind  hior  nnr  di^enigen  Henniigeii  aoBgefUirt,  welche  ohne  AnbringoDg  irgend  welcher 
BedDctionen  sofort  miteiiiaDder  vergleichbar  waren,  da  sie  itets  anmittelbar  nacheioander  tugestellt 
irnrden.  — 

Ebenso  ist  es  mit  der  üntersnchtmg  der  Verschiebung  des  Focus  bei  ver> 
schieden  weit  auseinander  geschraubten  Objectivhälften.    Diese  Beobacbtongen 


*)  Eine  längere  Beihe  von  Doppel atemmesanngen,  welche  Ich  bei  anderer  Gelegenheit  geben 
werde,  aind  aach  in  verschiedenen  Lagen  der  Terbindnogslinie  der  Componenten  gemacht,  am  eine 
Untersucbnng  dea  Einfloaaea  der  Lagen  der  beiden  Componenten  anf  die  Distanz  und  Positiona- 
winkel-Meacongen  zn  ermSglichen.    (Einige  Beinltate  dieser  Hesinngen  fOge  ich  hier  bei.) 
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wurden  in  der  Weise  gemacht,  dass  die  Schieberscalen ,  welche  sich  sym- 
metrisch zur  optischen  Axe  bewegen,  nach  einander  für  Objectiv  I  auf  nahezu 
30',  60',  90',  125',  leC,  190-  und  220'  gestellt  wurden. 

In  diesen  Stellangen  wurden  die  Focaleinstellangen  Torgenommen  und  zwar 
immer  in  symmetriBcher  Form,  sodass  etwaige  Veränderungen  mit  der  Zeit  nach 
Möglichkeit  stets  eliminirt  worden  sind. 

Die  Beobachtungen  sind  auf  beide  Objectivbälften  vertheilt,  doch  sind  fSr 
die  Untersuchung  der  Abhängigkeit  alle  Einstellungen  auf  die  Objectivhälfte  I 
reducirt  mit  dem  aus  sehr  vielen  Vergleichnngen  abgeleiteten  Werth  der  Diffe- 
renz I  —  n  ^  -t-  0.064  mm ;  auch  sind  die  folgenden  Zahlen  auf  gleiche  Tempe- 
ratur gebracht. 

Vergleichung  der  bei  verschieden  weit  auseinander  geschraubten 
Objectivbälften  angestellten  Focussirungen. 


Datom 
Stern 

EimtelluiiKeD 
nriKhenO'ii.  demj 
Coincideozpanlct  I 

nriacfaendemCoia-f 
ddöizpaDkt  und  { 
240'  der  Scalen  [ 


Hai  4. 

Mai  5 

Hai  9. 

Mai  12. 

Mai  24. 

M&rz  30. 

April  4. 

Jüai  8. 

Jali  18." 

t  Lyrae 

*  Ljrae 

.  Ljrae 

1  L;rae 

f  Lyrae 

y  Leo  D  ig 

y  LeoDiB 

^  Serp. 

EAquMÜ 

löo' 

0.587 

9lf 

0.569 

«f 

0,929 

90' 

™ 

90' 

0.306 

locT 

0.220 

.00' 

0255 

95' 

0.210 

9(f 

0.S14 

70 

0.460 

60 

0.232 

60 

0.203 

60 

0.241 

60 

0.079 

50 

0.072 

60 

0.149 

66 

0.109 

60 

0.191 

40 

0.263 

30 

0.026 

30 

0.168 

30 

0.029 

30 

0.056 

- 

36 

0.069 

30 

0.OS8 

( 

[SO 

0.185) 

30 

0.004 

30 

0.084 

80 

0.067 

30 

0.087 

_ 

_ 

_ 

_ 

36 

0.084 

30 

0.O70 

50 

0.009 

60 

0.2S3 

60 

0.190 

60 

0.284 

60 

0.095 

_ 

_ 

50 

0.226 

66 

0.160 

60 

0.2S9 

1 

(so 

o.ssol 

90 

0.467 

90 

0.406 

00 

~ 

90 

0.368 

~~ 

~ 

100 

0.879 

96 

0.196 

90 

0.820 

Anf  diese  Weise  erhält  man  für  die  einzelnen  Beobachttmgstage  die  in  obiger 
Tabelle  angegebenen  Zahlen ,  wobei  die  erate  Columne  den  Abstand  der  Mitte 
der  Objectivhälfte  I  von  der  optischen  Axe  dea  Femrohres  in  Scalentheilen  be- 
deutet, und  die  zweite  Columne  angiebt,  um  welchen  Betrag  das  Ocular  für  die 
fragliche  Distanz  gegen  diejenige  verschoben  werden  musste,  in  der  es  sich  bei 
Coincidenz  der  Objectivbälften  befunden  haben  würde.  —  Werden  diese  Ocular- 
stellungen  für  beide  Seiten  des  Coincidenzpunktes  gesondert  ausgeglichen,  nm 
eine  etwaige  schiefe  Stellung  der  Schieberftihrungen  gegen  die  optische  Azeza 
oonstatiren,  so  erhält  man,  wenn  als  CoeMcienten  die  Potenzen  des  Abstandea 
vom  Coincidenzpunkt  dividirt  durch  100,  d.  h.  des  hundertsten  Theiles  der  halben 
Distanz,  (~  ■  rj^)  eingeführt  werden,  die  folgenden  Ausdrücke : 

1.  Ein  der  Distanz  und  deren  Quadrat  proportionales  Glied : 


Erste  Lage  gegen  d.  Coincidenzpunkt :  N,  —  N,  =  f  j^j  ■ 


Zweite  ^ 


N-N.=  { 


(iL 


■  0.091  i 


S  S  ["«.]  =  0.3J 
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2.  Ein  der  Distanz,  deren  (Quadrat  und  deren  Cnbus  proportionales  Glied: 
Erste  Lage:  N,-N,  -  {i^)o.m-[i^)'o.m  +  {ß,]'o.2m] 
Zweite.      ».-y._(^„)o.886  +  (ifj0.O84«) 

3.  Ein  der  Distanz  und  deren  Cubua  proportionaleB  Grlied: 

Erste  Lage:  JV.-iV,  =  (^) 0.308 +  (^)' 0.064 


Zweite   „       N,-N,  =  (lp>.351  +(^)' 0.016 ' 


S  [««.]  =  0.374. 


"Wie  aas  der  Summe  der  übrig  bleibenden  Fehler  ereichtlich  ist,  gewährt 
die  zweite  Form  den  besten  Änschlnss.  Es  ist  bei  ihr  offenbar  den  zufügen 
Fehlem  mehr  Rechnung  getragen  als  wünschenswerth  erscheint.  Wie  die  beiden 
anderen  Formen  zeigen,  ist  eine  wahrnehmbare  Abweichung  des  Winkels  zwischen 
Schiebeirichtung  nnd  optischer  Aie  von  90*  sicher  nicht  vorhanden,  nnd  doch 
würde  die  zweite  Form  eine  solche  erkennen  lassen.  Im  übrigen  ist  die  wirk- 
liebe Verschiedenheit  der  3  Formen  nur  eine  sehr  gei-inge,  wenn  man  sie  numerisch 
berechnet.  Fasst  man  die  beiden  Formeln  fiir  jede  Form  einfach  zum  Mittel  zu- 
sammen und  berechnet  mit  diesen  die  an  die  Ocnlarstellungen  anzubringenden 
Korrectionen ,  so  erhält  man  folgende  Tabelle,  in  welcher  die  erste  Spalte 
die  vorausgesetzte  Distanz  enthält,  die  2^,  4"  nnd  6**  die  den  entsprechenden 
Formeln  gemäss  an  die  Ocnlarstellung  anzubringende  Korrection,  die  S**,  5"  und 
7**  aber  die  Anzahl  der  Secnnden,  nm  welche  eine  Distanz  von  der  betreffenden 
Grösse  dnrch  die  entsprechende  Ocularverschiebnng  geändert  werden  würde. 


0.07 
0.13 
0.21 
0.32 
0.44 
0.61 


Die  geringe  Abweichung  dieser  3  Reiben  von  einander  zeigt,  dass  es  im  Re- 
anltat  ganz  gleichgültig  sein  würde,  welcher  man  den  Vorzug  einräumt.  Ans 
theoretischen  Gründen  dürften  die  2.  und  3.  der  ersten  vorzuziehen  sein;  denn 
die  anzubringende  Korrection  ist  derart,  dass  man  sie  als  eine  der  Beductian 


(1) 

(2) 

(8) 

(4) 

Qoftd.Q. 

(Ö) 

(6) 

DisUnz 

Quad.  Ol. 

Cub.  Gl. 

Cub.  Gl. 

10  " 

O.Ol 

o'oo 

O.Ol 

o'oo 

0.02 

80 

0.04 

0.02 

0.05 

0.02 

0.06 

50 

0.08 

0.06 

0.09 

0,07 

0.09 

70 

0.11 

0.11 

0.12 

0.13 

0.12 

90 

0.14 

0.20 

0.15 

0.21 

0.15 

110 

0.18 

0.81 

0.18 

0.81 

0.19 

180 

0.22 

0.48 

0.21 

0.42 

0.23 

150 

0.26 

0.58 

0.26 

0.67 

0.27 

170 

0.31 

0.80 

0.29 

0.76 

0.30 

190 

0.36 

1.02 

0.86 

1.02 

0.36 

*)  Der  Goef&dent  dei  cnbiachea  Gliedei  wird  Null. 
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der  Tangente  auf  den  Bogen  ähnliche  ansehen  kann.  Hätte  ich  sohliesalich 
meine  Beobachtungen  auf  Grand  dieser  Untersacbungen  corrigirt,  so  würde  ich 
mich  für  die  dritte  Form  entschieden  haben,  zumeist  wegen  der  Einfachheit  and 
auch  deshalb,  weil  ein  quadratisches  (}lied  immerhin  anwahrscheinlich  ist.  Es 
mag  hier  noch  eine  interessante  Stelle  ans  dem  Briefwechsel  zwischen  Gauss 
and  Bessel  eingeschaltet  werden,  welche  sich  ebenfalls  auf  die  Ableitung  dieser 
Korrection  ftr  unser  Heliometer  bezieht.  Dieselbe  lautet  pag.  260.  GSttingen. 
6.  Dez.  1817: 

„  ,  .  .  Da  die  Voraussetzung,  die  gemessenen  Winkel  den  Theilen  der  Scala 
proportional  zu  setzen,  doch  nur  näherungsweise  richtig  ist,  so  habe  ich  niich 
den  mir  bekannten  Halbmessern  die  Korrection  gesacht,  die  dem  Cnbus  des 
Winkels  proportional  und  für  einen  Grad  gleich  +0'.86  ist  .  .  ." 

Es  findet  sich  nirgends  angegeben,  welche  Betrachtungen  oder  Messungen 
diesem  Resultate  zn  Grunde  liegen,  doch  war  mir  die  Uebereinstimmiuig  mit 
den  obigen  Werthen  eine  so  nahe,  dass  ich  die  Mittheilnng  desselben  hier  nicht 
amgehen  wollte,  namentlich  wenn  man  bedenkt,  dass  dasselbe  gewiss  auf  ganz 
anderem  Wege  und  mit   Beeinflussung  der  Bildbescbafl'enheit  erhalten  wurde. 

§6. 

Bevor  ich  nun  anf  die  Ableitung  der  von  mir  zur  Reduction  der  gemessenen 
Diatanzen  benutzten  Daten  übergehe,  wie  sie  wegen  nicht  bestehender  Pro- 
portionalität derselben  mit  den  abgelesenen  Scalenwerthen  nöthig  sind,  sei  hier 
noch  auf  einen  anderen  Funkt,  welcher  ebenfalls  mit  der  Reduction  wegen  Fooal- 
atellung  in  engstem  Zusammenhang  steht,  näher  eingegangen.  —  Herr  Geh.  Rath 
Auwers  warf  nämlich  die  Frage  auf,  ob  die  bisher  befolgte  Methode  der  Re- 
duction anf  Normalstellung  vermittelst  der  einfachen  Reciprokeu  der  Brennweite 
des  Objectivs  richtig  sei,  oder  ob  nicht  vielmehr  anch  dabei  wie  in  vielen  anderen 
Konstanten  der  Heliometer  persönliche ,  physiologische  Verschiedenheiten  be- 
ständen. Auf  diese  Anregung  hin  wurde  eine  Reihe  von  Beobachtungen  be- 
sonders zu  diesem  Zweck  angestellt  und  zwar  nicht  nur  hier  in  Götidngen, 
sondern  auch  an  anderen  Orten  und  an  wesentlich  verschiedenen  Instrumenten. 
Das  Resaltat  war,  dass  thatsächlich  ein  Einflnss  der  oben  ei'wähnten  Art  sich 
nachweisen  Hess,  und  zwar  sogar  an  den  grossen  Heliometern  der  neuesten 
Repsold'schen  Construction.  Die  Gesammtheit  dieser  Resultate  wird  sicher  an 
anderer  Stelle  von  Herrn  Geh.  Rath  Auwers  selbst  mitgetheilt  werden,  hier 
mögen  nur  die  in  GÖttingen  gefundenen  Zahlen  eine  Stelle  finden  und  zwar  in 
extenso  auch  nur  die  auf  den  vorliegenden  Fall  Bezug  habenden. 
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Diatanzmessnngeii  bei  Verschiebang  des   Ocalars  in   der  Rieb- 
tnng  der  optiaoben  Axe. 


DKtDin. 

Objert. 

Ocular- 
Stelluiig 

Normal- 
StellQDg 

O.-N. 

Ocular- 

Ver- 

Schiebung 

Red.  Abstand 

dea 
Sterapaares. 

Differenz  im 

Sinne: 

DalDS  ZiU   d.  Oc- 
Bcbltb.  -Orfen» 
Zahl  d.  Oii.-S«UBb. 

Aendening 
fflr  0.1mm 
anf  lOO"- 

1890 

Hm.  31. 

64-65 
QemiD. 

8.10 
8.75 
9.20 

8.68 
8.60 
8.70 

-0.69 
+0.06 
+0.60 

065 
0.44 

45.8497 
45.8420 
45.8406 

+0.0077 

+  0.0014 

+0.0026 
+0.0007 

Febr.  I. 

Caucri 

B.75 
8.20 

8.68 
8.68 

+  0.07 
-0.48 

0.55 

68.8934 
68.4229 

+0.0296 

+0.0078 

Febr.  1. 

63-64 
Caneri 

8.25 

'8.78 
Ö.26 

8.71 
8.71 
8.71 

—0.46 
+0.07 
+0.54 

0.5S 
0.47 

54.5011 
54.4828 
54.4666 

+0.0183 
+0.0172 

+0.0O63 

+0.0067 

Febr.  7. 

64-65 
Qemin. 

8.70 
8.00 

8.66 
8.66 

+0.04 
-0.66 

0.70 

45.8323 
45.8620 

+0.0297 

+0.0098 

H&Ti  4. 

c"Ä 

8.10 
8.70 
9.20 

8.68 
8.68 
8.68 

—0.58 
+0.02 
+0.52 

0.60 
0.50 

68.4592 
68.3881 
68.3634 

+0.0711    ■ 
+0.0247 

+0.0173 
+0.0072 

Aprils. 

de. 
Hydr. 

9.15 
8.65 
8.15 

8.67 
8.67 
8.58 

+0.B8 
+0.08 
-0.43 

0.50 
0.51 

178.1878 
178.2336 
178.3406 

+0.0458 

+0.1070 

+0.0058 
+0.0121 

April  11. 

62—63 
Caneri 

8.66 
8.15 

8.63 
8.63 

+0.02 
-0.48 

0.50 

54.4918 
54.5220 

+0.0302 

+o.oni 

JoiüS. 

«  « 
Ljrae 

8.05 
8.80 

8.54 
8.55 

-0.49 
+  0.25 

0.74 

33.6865 
33.6672 

+0.0193 

+0.0078 

Juni  4. 

He*rcal. 

9.00 

8.00 

8.52 
8.58 

+0.48 
-0.58 

1.01 

78.8986 
78.9673 

+0.0787 

+0.0098 

JnnH. 

ef. 
Cygni. 

8.00 
9.00 

8.54 
8.54 

-0.54 
+  0.46 

1.00 

126.3976 
126.2921 

+0.1056 

+0.0084 

Die  einzelnen  Uesanngen 
nnd  zwar  sind  dort  an  die 
erforderlicb,  bis  auf  diejenige 


finden  sieb  in  obiger  Tabelle  znsanimengestellt 
gemessenen  Diatanzen  aUe  Rednctionen,  soweit 
wegen  Focaletelinng  angebracht.    Die  3.  Colanine 
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entiiält  die  jeweilige  FocaJstellang,  die  4.  Spalte  den  dozugehSrigen  Werth  von 
N^,  die  5.  die  Distanz  0-~N„  die  6.  die  G-eeammtverschiebmig  des  Ocnlars 
wegen  Temperatur  conigirt,  die  7.  die  redncirte  Bistanz,  die  8.  die  Differenz 
dieser  Distaczen,  welche  der  betreffenden  Ocnlarverachiebang  entspricht,  die  9. 
diese  Aendemng  auf  0,1  Hill,  und  100  Scalentheile  reducirt.  Diese  unter  sich 
gerade  nicht  beBOndera  dbereinstimmenden  Werthe  weiter  discntirt,  liefern,  wenn 
man  sie  nach  GTewichten,  welche  dem  Frodnkt  ans  Distanz  and  Abweichong  von 
der  Normalstellung  proportional  genommen  werden,  vereinigt,  für  die  Redaction 
einer  Diatanz  aaf  Normalatellang  auf  100  Scalentheile  nnd  0.1  mm  Fooalnnter- 
schied  berechnet  84.53  Einheiten  der  4  Decimalen  des  Soalenwerthes.  Die  bisher 
angenommene,  ans  der  reciproken  Brennweite  folgende,  ist  aber  86.72  derselben 
Einheiten,  das  Verhältniss  beider  zueinander  also: 

■  Beobachtete  Reduction         „  -__  ■ 


Theoretische  Reduction 

Der  Unterschied  ist  hier  nar  ein  geringer  zwischen  den  beiden  Annahmen. 
Für  die  Reduction  der  Plejadenmessungen  ist  der  Homogenität  halber  der  beob* 
achtete  Werth  angenommen,  also  die  theoretische  Redaction  immer  im  Verhältniss 
von  1:0.976  verringert  worden.  — 

Für  das  grosse  Repsold'sche  Heliometer  finde  ich  z.  B,  diesen  Faktor  nur 
KU  0.886,  also  erheblich  mehr  abweichend  von  dem  theoretischen,  während  Herr 
Professor  Schur  für  das  letztere  Instrument  0.950  findet,  obgleich  gerade  bei  den 
Heliometern  dieser  Conatraction  wegen  der  CylLnderftihrnng  der  Objectivschieber 
von  Hanse  aus  auf  eine  viel  bessere  Uebereinstimmung  sollte  gerechnet  werden 
können. 

Vergleicht  man  noch  die  Zahlen,  je  nachdem  das  Ocular  heim  Messen  dem 
Objectiv  näher  oder  femer  stand,  aU  es  hätte  der  Fall  sein  sollen,  so  erhält  man 
aas  allerdings  nur  wenigen  Messungen  im  erstercn  Falle  0.0053  und  im  zweiten 
Falle  0.0104,  während  einige  Messungen,  bei  denen  diese  Differenz  theils  vor,  theila 
hinter  die  Normalstellnng  fallt,  0,0088  liefern.  Doch  sind,  wie  bemerkt,  diese 
Zahlen  so  wenig  verbürgt,  dass  ich  für  die  Reduction  von  einem  solchen  Unter- 
schied abgesehen  habe. 

Die  bisher  abgeleiteten  Formeln  für  die  Reduction  der  Mesenngen  auf  eine 
feste  als  Normalstellnng  bezeichnete  Stellung  des  Oculars  sind  mit  Ausnahme  der 
letzten,  wie  schon  bemerkt,  in  Folgendem  nicht  zur  Verwendung  gelangt,  sondern 
es  ist  diese  Reduction  in  unmittelbarem  Zusammenhang  mit  der  Ableitung  dea 
Werthes  eines  Scalentheiles  der  Objectivschieber  gebracht  worden,  sodass  auch 
die  Mittheilung  der  gefundeneu  Resaltate,  sowie  des  Weges,  der  zu  diesem  geführt 
hat,  hier  am  besten  im  Anschluss  an  die  Bestimmung  des  Soalenwerthes  selbst 
erfolgt.  Vorher  sind  aber  noch  zwei  Dinge  des  Näheren  za  erörtern,  nämlich 
die  Verbältnisse  des  Mikrometer-Mikroskopes,  welches  zur  Ablesung  der  Objeotiv- 
Scalen  dient,  und  zwar  bezüglich  der  Beschaffenheit  der  Mikrometerscbraube 
und  bezüglich  des  sogenannten  Run's  oder  G-anges  der  Schraubenumdrehong. 
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§7- 
Was  dea  letzteren  anbetrifft,  so  ist  eine  Bestimmung  desselben  in  ange- 
messenen Zeitabschnitten  nnd  namentlich  immer  dann  aoageftilirt  worden,  wenn 
irgend  welche  Eingriffe  in  den  Mechanismus  des  Instruments  stattfanden.  Die 
einzelnen  Beobachtungen  geschahen  meist  derart,  daas  an  beiden  Enden  und  in 
der  Mitte  der  Scalen  je  ein  IntervaU  von  10  Theilen  vermittelst  der  Schraube 
gemessen  worden  ist.  Nach  Anbringung  der  Theilungafehler  gab  dann  die  Diffe- 
renz der  Anzahl  der  Trommeltheile  gegen  die  nominelle  Anzahl  der  Scalentheile 
den  fünffachen  Bau  für  ein  Doppeliotervall  der  Scala.  Die  in  dpm  hier  in  Frage 
kommenden  Zeitraum  ausgeführten  Bestimmnngen  lieferten  die  in  folgender 
Tabelle  gegebenen  Resultate.     Die  Messungen  sind  demgemäas  corrigirt  worden. 


nenstellnng   der  Bun-Be 
8«*la  L 


nmungen*). 

Seftla  IL 


Datnm. 

Tomp. 

(70) 

(130) 

(190) 

(70) 

(ISO) 

|_(190) 

1889  Febr.  26. 

—  1* 

+  21 

- 

+  74 

+201 

- 

+248 

Hai  23. 
Hai  81. 
Juli  81. 
Aug.  6. 

+16» 
+19» 
+  9« 
+  14" 

+247 

+  36 
4171 
+  107 

+  171 

+158 

+  140 
+  IS4 
+230 

+277 

Sept.  6. 

De«.  87. 

1890  Febr.  2. 

+  11' 

-  6» 

-  5» 

+  7tt 
-  21 

+  68 
+  28 

+  49 
+  51 

+126 
-  30 

+  1« 
+  70 

+  96 

+     7 

Febr.  ». 
Febr.  24. 

-  6" 
+  i* 

-102 
—  64 

- 

+  60 
+     3 

—  20 

—  72 

z 

ilU 
-140 

itart  la 

ApriH, 

+  9* 
+  7* 

-151 
—148 

-112 

-166 

—106 

—  108 
—106 

-182 

-141 
-112 

April  U. 
Juni  7. 
Joni  11. 

+  *• 

+22» 

+  .8» 

—126 
+    7 

_ 
-  16 
-83 

-160 
.+  » 

-102 
+  49 

+  45 
—  87 

-107 
+  27 

Juli  18. 
Aug.  1. 

+23» 

+  16" 

+  40 

+  86 
+  34 

+  66 

+166 

+109 
+  186 

+  84 

Octob.  21. 
Not.  21. 
Dec  19. 
1891  Jan.  3. 
Mftrz  19. 
Mai  5-/6. 

+   6» 

±% 

-  S' 
-u  6' 
+19» 

-164 
-119 
-172 
—  53 
(-168) 

-148 

—  151 
-140 

—  92 

—  81 
—112 

-  3 
—196 

-  57 

-  70 

-  53 

-     2 

-  1 

-  83 

-  65 

-  38 
+     5 

-  16 

+  18 
+  89 
—  73 
+  58 
+     4 

*)  Zwischen  den  durch  Qnerlinien  getrennten  Tagen  sind  nachweisbare  Eingriffe  in  den  Hectur 
ans  des  Itistroments  Torgekoniiiien.  — 
IKe  Tafel  giebt  die  Rnnkorrektion  in  Einheiten   der  Tierten  Decimale  des  Scalenwertbea.  — 
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üeber  die  Fehler  der  Mikrometerschraiibe  ist  mm  folgendes  za  bemerken. 
Von  Beginn  der  Messimgen  bis  zom  18.  Mai  1890  war  die  alte  Schraube  im 
Mikroskop  verblieben,  obgleich  dieselbe  nicht  nnbedentende  periodische  Fehler 
za  haben  schien.  Srat  bei  DisknaBioc  der  Instramentaltemperator  des  Helio- 
meters machten  sich  die  grossen  Unbequemlichkeiten  dieser  bedeatendeu  peri- 
odischen fehler  recht  fühlbar,  sodass  auf  eine  genane  Bestimmong  derselben 
Bedacht  genommen  werden  masste,  denn  es  zeigte  sich,  dass  die  Benatzung  der 
beiden  um  l'/i  Kevolutionen  von  einander  entfernten  Fädenpaare  die  Fehler 
nicht  in  genügender  Weise  eliminirte,  und  dass  auch  an  das  Mittel  aas  beiden 
Fädenpaaren  noch  eine  belangreiche  Korrektion  angebracht  werden  musste.  (Es 
ist  im  Mikroskop  im  Februar  1888  eine  Glasplatte  mit  recht  hübsch  einge- 
rissenen Linien  statt  der  sonst  ablieben  Fädenpaare  angebracht,  weil  die  Fäden 
sehr  häufig  schlaff  werden). 

Zorn  Zwecke  der  üntersnchnng  der  Mikrometerschranbe  wurde  am  28.  Februar 
1890  ein  kleines  Silberplattchen  auf  die  eine  Objectivscale  aufgesetzt,  welches 
zwei  Strichpaare  im  Abstände  von  nahe  1,25  und  1.60  Revolut.  trug.  Vermittelst 
dieser  Einrichtung  wurden  auf  die  bekannte  Weise  die  periodischen  Fehler  der 
Schraube,  wie  es  in  nachstehender  Tabelle  angegeben  ist,  bestinunt. 
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Diese  Untersochungen  eratreckten  sich  stets  nar  auf  diejenigen  2 — 3  G^ge 
der  Scliraabe,  welche  aosscliliesslicli  bei  den  Measungen  benatzt  worden.  Da 
eich  die  bedeutende  Grösse  äer  Correctionen  aas  dem  erlangten  Ausdruck: 

Corrigirte  Ablesung  ^  Wirkliche  Ablesung 
-0.01640 cos«  - 0.00691  ain« 
+  0.00312  cos  2m-0.00470  sin  2« 

sofort  ergab,  ward  beschlossen,  diese  Schraube,  sobald  es  ohne  allzu  grosse  Be- 
einträchtigung der  Beobachtungen  der  f  lejaden  geschehen  könne,  gegen  eine 
andere,  bessere  aaswechseln  zu  lassen. 

Es  wurde  demzufolge  das  Mikroskop  im  Mai  nach  Hamburg  gesandt,  wo 
dnrch  Repsold  eine  neue  Schraube  eingesetzt  worden  ist.  Nachdem  das  Mikro- 
skop wieder  hierher  gelangt  war,  nahm  ich  sofort  eine  Untersuchung  der  neuen 
Sciuraub«  vor.  Die  bezü^chen  Messungen  giebt  die  Tabelle  auf  pag.  18  in 
extenso.  Eine  Vergleichung  der  beiden  Schrauben  ist  in  graphischer  Form  auf 
angefügter  Tafel  gegeben. 

Das  erlangte  Resultat  für  die  neue  Schraube  ist: 

Corrigirte  Ablesung  =  Wirkliche  Ablesung 
+  0.0002cos«   4-0.000l8inM 
-0.0002  cos  2m  +  0.0008  sin  2«. 

Die  Fehler  der  neuen  Schraube  sind  also  nur  klein,  sodass  schon  eine  Ablesung 
an  einem  I^denpaar  ohne  Rücksicht  auf  dieselben  benutzt  werden  könnte.  Es 
ist  aber  doch  auch  in  der  Folge  stets  die  Ablesung  an  beiden  Fädenpaaren  in 
der  Art  erfolgt,  dass  mit  dem  einen  Paare  bei  Einstellung  der  Distanz  im  Sinne 
der  Bewegung  des  Uhrzeigers,  mit  dem  anderen  Paare  bei  der  in  entgegen- 
gesetzter Richtung  erfolgten  Distanzmessung  gemessen  wurde. 


Coiocidenz  der  Objectivhälften. 
Die  Coincidenz  der  Objectivhälften,  resp.  die  aus  einer  etwaigen  Abweichung 
derselben  entstehenden  Correctionen  der  Distanzen  sind  unter  steter  Controle 
geblieben,  obgleich  ein  Einfluss  der  Nichtübereinstimmung  der  optischen  Axen 
beider  Objectivhälften  nur  bei  zwei  Distanzen,  nämlich  denen  zwischen  den 
Sternen  f  n.  k  und  k  u.  l  der  PIejadengmppe  von  erheblichem  Einflnss  hätte 
werden  können.  Bei  diesen  beiden  Distanzen  sind  stets  die  entsprechenden 
Positionswinkel  mit  abgelesen  worden,  sodass  eine  unmittelbai'e  Bestimmung  der 
etwa  anzubringenden  Correction  erlangt  wurde,  welche  auch  erforderlichen  Falls 
Verwendung  fand.  Im  Uebrigen  ergeben  sich  die  jeweiligen  Entfernungen  der 
Objectivhälften  ans  gleichzeitig  ausgeführten  Doppelstemmessungen  mit  zar  Con- 
trolle  ihrer  Kleinheit  völlig  genügender  Genauigkeit.      Es  wurde  daher  von 
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einem  Ver&hren,  wie  es  Battermann  vorschlägt *),  abgesehen,  Kumal  meiner 
Meinung  naoli  ein  solches  indirectes  Vorgehen  keine  grosse  Gewähr  für  Zaver- 
läsaigkeit  bieten  kann. 


Ableitung  desScalenwertbes  and  des  Einflaeees  der  Temperatar 

aaf  denselben,    sowie   dessen  Abhängigkeit  von  der  G-rösse  der 

gemessenen  Distanz. 

Ehe  wir  zur  Bestimmaog  des  Scalenwerthea  selbst  schreiten,  wollen  wir 
znnächst  den  zweiten  Funkt,  nämlich  den  Einflnss  der  Temperatur  anf  denselben 
erörtern,  zumal  schon  in  den  irQheren  Capiteln  hierher  verwiesen  wurde  nnd 
weil  auch  diese  Bestimmung  sich  ohne  Kenntniss  des  absoluten  Wertbes  eines 
Scalentheiles  ausführen  lässt.  Zur  Ermittelung  des  Temperaturcoefficienten  hat 
ein  Theil  der  Flejadendiatanzen  selbst  das  erforderliche,  wenn  auch  gerade  nicht 
sehr  umfangreiche,  so  doch  völlig  in  dem  Rahmen  der  zu  behandelnden  Triangu- 
lation gelegene  Material  geliefert.  Die  Dlscnssion  dieser  Messungen ,  sowie 
deren  Yergleicbung  mit  früheren  Bestimmungen  dieses  Elementes,  werden  za 
einem  befriedigenden  Werthe  desselben  fßhren,  zumal  ja  eine  directe  Ursache 
flir  die  Yeränderong  des  Temperatnrcoefäcienten  für  ein  und  dasselbe  Instrument 
im  Laufe  der  Zeit  nicht  abzosehen  ist. 

Eine  theoretische  Bestimmung  der  in  Rede  steheuden  Grösse  werde  ich  nicht 
ausfuhren,  da  dieser  Versuch  schon  häufig  gemacht  worden  ist,  aber  immer  der 
auf  diesem  Wege  erlangte  Werth  derselben  schliesslich  bei  der  Rednctian  nicht 
zur  Verwendung  gelangte.  Es  geschah  dieses  selbst  dann  nicht,  wenn  er  mit 
Hülfe  der  verschiedenen  physikalischen  Annahmen  über  die  Beschaffenheit  der 
das  Instrument  in  seiner  Gesammtheit  zusammensetzenden  Materialien  zu  oner 
nahen  Uebereinstimmung  mit  den  direct  gefundenen  Zahlen  führte. 

Ich  habe  zum  Zwecke  der  Ableituug  des  Temperaturcoefficienten  die  Distanzen 
rf  —  f;  7]~l>,  i}  —  d  und  g~e  benutzt,  da  dieselben  einestheils  sehr  hänäg  und 
dann  auch  bei  möglichst  verschiedenen  Temperaturen  gemessen  wurden.  Es 
kamen  im  Ganzen  33  Diatanzen  zu  diesem  Zwecke  zur  Verwendung;  dieselben 
wurden  wegen  aller  bisher  erörterten  Einflüsse  eorrigirt  und  sodann  gemeinsam 
in  Bezug  auf  Temperaturänderung  ausgeglichen.  Von  einer  speciellen  Mittheilung 
der  Messungen  werde  ich  absehen,  da  dieselben  später  doch  sämmtlich  im  Zu- 
sammenhange mit  den  übrigen  Distanzen  gegeben  werden  müssen.  An  dieser 
Stelle  will  ich  nur  die  aus  den  33  Bedingungsgleichangen  folgenden  Normal* 
gleichungen  aufführen  und  das  aus  diesen  folgende  Resultat. 


*)  AstroD.  Macfar.  Bd.  122.  pag.  SU. 
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Die  Konnalgleicliimgeii  aind : 

+  13.00«,  0  0  0       +       7.80y  =  +  91.08 

0       +  10.0a;,         0  0       +       0.84y  =+  76.73 

0  0     "+6.03:,         0       ~       2.29y  =  +  25.44 

0  0  0      +5.0«.  -       4.88y  =  +  30.89 

+  7.80»,+  0.84a;,-2.29x,-4.88«,  +  1601.49y  =  +121.98, 

worin  X,  X,  X,  x^  die  reap.  Distanzen  rj—f;  i)  — Ä;  ij  — d  and  g—e  Plej.  und  y 
der  gesuchte  Temperaturcoefficient  aind.  Die  Werthe  der  ersten  4  Unbekannten 
X,  =  77.6697,  X,  =  119.6767;  x,  =  61.8012;  x,  =  40.2624  haben  hier  keine 
weitere  Bedeutung,  da  sie  später  doch  in  anderer  Weise  aus  der  G-esammtaas- 
gleichnng  folgen. 

Für  die  Correction  der  Disteinzen  wegen  Wärme  (y)  findet  sich  aus  diesen 
5  Gleichungen  der  Weri^h:  -0.000645  ±0.000207  für  1"C.  auf  100  Scalentheile 
bezogen,  d.  b.  also  eine  Distanz  von  100  Scaleutheilen  muss  für  je  1"  C.  über 
Null  um  0.000645  Scalentheile  vermindert  und  für  l'C.  unter  Null  um  ebenso- 
viel vermehrt  werden,  um  diejenige  Anzahl  von  Scalentheilen  zu  bekommen, 
welche  man,  abgesehen  von  anderweitigen  Correctionen,  bei  O^C.  am  Heliometer 
würde  abgelesen  haben. 

Wie  der  wahrscheinliche  Fehler  zeigt,  ist  die  Sicherheit  des  Wärmefactora 
keine  sehr  grosse,  denn  er  selbst  ist  nur  etwa  3mal  grösser  als  sein  wahr- 
scheinlicher Fehler.  Aus  diesem  Grunde  habe  ich  auch  die  früheren  Bestim- 
mungen   dieses  Elements,   soweit  sie  mir  zugänglich,  noch  in  Betracht  gezogen. 

Die  in  Rede  stehenden  Bestimmungen  sind: 

Aus  einer  Yergleichung  der  von  mir  im  Jahre  1889  gemessenen  Hydradistanzen 

(vergl.  pag.  32)  findet  sich  (in  Einheiten  der  lY.  Decimale) 

7.79  ±3.5 

Nach  der  hier  geführten  Aasgleichung  6.45  ±2.1 

Nach  Angabe  von  Herrn  Geh.  Rath  Auwbts  {Venua-  ,       ,      ,    .  ,■  .       , 

,      ...      ,  f.  jv  \  wahrscheinlich  sehr 

*'"°''«'°8'''  «•*»  I       hohe.  Gewicht 

Nach  älteren  Strassburger  Beobachtungen  8.66  ±1.1. 

Ich  habe,  trotzdem  der  1.  und  4.  Werth  erheblich  höher  ist,  doch  nicht  An- 
atand genommen,  den  für  die  Reduction  der  Flejadendistauzen  benutzten  WerÜi 
zu  rund  6.5  anzusetzen,  einmal  weil  der  3.  Werth  auf  einer  ausgedehnten  Dia- 
CQSsion  des  Gesammtmaterials  beruht  and  zweitens  weil  der  2.  Werth  von  genau 
demselben  Betrage  wie  der  3.  ist  und  dem  za  redacirenden  Material  selbst  ent- 
stammt, somit  also  die  Homogenität  der  ganzen  Rechnung  am  besten  gewahrt 
bleibt.  Ansserdem  würde  bei  einer  Temperatur  von  20".und  der  grössten  vor- 
kommenden Distanz  von  175  Scalentheilen  der  Unterschied  zwischen  den  An- 
nahmen von  6.5  and  8.5  des  Temperaturfactors  erst  eine  Veränderung  der  Re- 
duction von  etwa^0''.O14  hervorbringen;  also  eine  Grösse,  welche  weit  unterhalb 
der  Hessungafehler  liegt. 
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Nachdem  nun  anoh  die  Frage  nach  der  Aendernng  der  gemeBsenen  Distanzen 
mit  der  Temperatur  im  Vorstehenden  erörtert  ist,  werde  ich  zur  Ableitnng  des 
Scalenwerthes  selbst  schreiten.  Wie  schon  früher  erwähnt,  schliesst  diese  Unter- 
suchung auch  gleichzeitig  die  Abhängigkeit  des  Spalenwerthes  von  der  GrSsse 
der  gemessenen  Distanz  mit  ein.  Ich  glaube,  dass  dieser  Weg  in  mancher  Hin- 
sicht dem,  welcher  auf  Grund  der  früheren  Betrachtungen  hätte  eingeschlagen 
werden  können,  vorzuziehen  ist.  Namentlich  deshalb,  weil  derselbe  mit  den 
wirklichen  Distanzmessongen  anf  das  engste  verknöpft  ist. 

Bisher  hat  man  fast  ausschliesslich  eine  B,eihe  von  grossen  Bögen  am 
Himmel  gemessen,  deren  Endpunkte  von  Sternen  in  der  Weise  gebildet  werden, 
dass  sich  die  6  oder  6  Sterne  nahezn  in  einem  grSssten  Kreise  befinden  und 
immer  ein  Bogen  nahezu  in  der  Fortsetzung  des  anderen  liegt.  So  erhielt  man 
durch  Messen  der  4,  oder  5.  Intervalle  and  durch  deren  Aneinanderreihen,  even- 
tuell mit  Keduction  auf  den  durch  die  beiden  äusseren  Sterne  gelegten  grössten 
Kreis  vermittelst  der  bereehneten  Positionswinkel ,  einen  gemessenen  Werth 
zwischen  den  beiden  äussersteu  Sternen  des  ganzen  Bogens.  Diese  beiden  Sterne 
sind  dann  durch  möglichst  genaue  Meridianbeobachtnngen  festgelegt  worden. 
(Allerdings  ist  das  auch  mit  den  dazwischen  liegenden  Sternen  geschehen,  doch 
spielte  hier  die  absolute  Position  keine  grosse  Rolle,  da  dieselbe  nur  zur  Her- 
leitang  der  Reduction  auf  den  grössten  Kreis  direct  erforderlich  war,  während 
der  Einfluss  auf  den  Scalenwerth  erst  in  zweiter  Linie  stattfand  und  sich  ein 
etwaiger  Fehler  zum  grössten  Theil  durch  die  Aneinanderreihnng  der  Bögen 
wieder  eliminirte.)  Ermittelt  man  nun  durch  eine  sphärische  Rechnung  den 
Winkelabstand  der  beiden  äussersteu  Sterne  und  vergleicht  man  mit  dieser  Zahl 
die  Anzahl  der  ScalentheUe,  welche  die  Heliometermessnngen  gehörig  redncirt 
für  denselben  Bogen  geben,  so  gelangte  man  zn  einem  Werth  des  Scalentheils, 
welcher  am  so  genauer  wurde,  je  grösser  der  gemessene  Bogen  und  je  genauer 
die  beiden  Endsteme  desselben  festgelegt  waren.  Auf  diesem  Wege  sind  früher 
alle  Scalenwerthbestimmungen,  soweit  sie  auf  Messungen  am  Himmel  beruhen, 
erlangt  worden.  Im  Grrossen  and  Ganzen  ist  dieser  Gang  auch  hier  beibehalten 
worden,  nur  bin  ich,  wie  es  auch  schon  anderweit  geschehen  ist,  insofern  von 
demselben  abgewichen,  dass  ich  die  einzelnen  Bögen  der  grössten  Kreise  nicht 
aneinander  gereiht  habe,  um  so  die  zwischenliegenden  Sterne  zn  eliminiren, 
sondern  ich  habe  die  einzelnen  Bögen,  jeden  für  sich,  mit  den  aas  den  Meridian- 
beobachtungen folgenden  Distanzen  der  sie  begrenzenden  Sterne  verglichen.  — 
Durch  dieses  Vorgehen  giebt  man  den  Vortheil  der  Elimination  der  Fehler  der 
zwischenliegenden  Sterne  nicht  auf,  aber  man  bleibt  von  den  berechneten  Posi- 
tionswinkeln anabhängig  und  macht  die  Einzelheiten  der  Messungen  noch  leichter 
controlirbar  und  übersichtlicher. 

Die  für  diese  Arbeit  benatzten  grössten  Kreise  sind  zunächst  der  sogenannte 
Cygnuskreis  und  der  Hydrakreis,  beide  ans  je  6  Distanzen  resp,  6  Sternen  be- 
stehend, welche  zum  Zwecke  der  Benutzung  bei  den  Messungen  der  Venns- 
expeditionen  ausgesucht  worden  waren  und  seitdem  für  alle  Heliometermessnngen 
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von  ümdamentaler  Bedeutung  geworden  sind.  Ausser  diesen  beiden  Bögen  habe 
ich  noch  die  Distanzen  i; —  6  und  ij— /"  Flejadam,  welche  auch  schon  zur  Be- 
stimmung des  Temperaturfactors  im  wesentlichen  benatzt  worden  sind,  und  das 
Sternpaar  o:*B*Capricomi  zur  Ableitung  des  Scalenwerthes  herangezogen.  Die 
drei  letzten  B5gen  namentlich  deshalb  um  den  mit  der  Distanz  selbst  veränder- 
lichen Theil  des  Scalenwerthes  direct  aus  Distanzmessungen  ableiten  zu  können, 
welchen  Weg  ich  nach  den  oben  schon  auseinandergesetzten  Gründen  itir  den 
rationellsten  halten  muss.  —  Was  die  Ausführung  der  hier  in  Betracht  kommenden 
Messungen  betrifft,  so  sind  sie  ebenso  erhalten,  wie  die  Flejadendistanzen  selbst. 
Sie  erstrecken  sich  auch  über  denselben  Zeitraum,  sodass  sie  mit  den  letzteren 
in  innigem  Zusammenhange  stehen  und  auch  wirklich  dem  Zustande  des  Instru- 
ments entsprechen,  in  welchem  sich  dieses  wahrend  der  Flejadentriangulation 
befand.  Ich  lasse  hier  die  in  Rede  stehenden  Messungen  folgen,  soweit  sie  sich 
auf  den  Cygnus-  und  Hydrakreis  und  auf  aCapricorni  beziehen,  während  die 
Flejadendistanzen  später  im  Zusammenhange  mitgetheilt  werden. 

Die  Aasmessung  des  Cygnus-  und  des  Hydrakreisea  wurde  sowohl  in  dem 
Jahre  1889  als  auch  1890*)  vorgenommen,  während  a'a' Capricorni  nnr  1889  ge- 
messen worden  ist. 

Die  folgenden  Tabellen  geben  die  Messungen  in  extenso  mit  allen  nöthigen 
Reductionsdaten  und  es  ist  den  einzelnen  Columnen  wohl  kaum  noch  eine  Er- 
läuterung hinzuzufügen. 

Messungen  des  Cygnuskreises  von  1889. 


Datam. 

Als 

M»i6. 

f 

>  13. 

Jonil». 

,    19. 

,    21. 

.    26. 

Mai  6. 

f 

.    18. 

>   2i. 

JmülS. 

„    19. 

.    21. 

.    26. 

Mai  1. 
>     6. 
,    13. 

f 

»   24. 

Joniia 

»    20. 

„    24. 

.    36. 

bject 

s... 

iDBt.- 

Temp. 

Oc-St 

N.-8t. 

0.-N 

Ge- 
DiaUnz 

Refr. 

Alm. 

Foc 

1       k        D 

0-6    'l6  49 

+  12!o 

8,40 

8,54 

-0.14 

182.0134 

4400 

+  52 

-156 

15  60 

12.0 

8,35 

8,64 

-   19 

O170 

460 

55 

-212 

,16  64 

15.0 

8.38 

8,51 

-    18 

0210 

389 

57 

—145 

|l6    1 

12.5 

8.60 

8,58 

+      7 

0082 

445 

57 

+  78 

16  88 

12.0 

8,60 

8.54 

+      6 

9807 

890 

67 

+  67 

16  21 

14.0 

8,60 

8.52 

-f-     8 

9777 

416 

57 

+  39 

17  49 

16,0 

8.40 

8.50 

—    10 

0226 

"' 

56 

-112 

^c 

16  24 

+  13.0 

8.40 

8.63 

-0.13 

106.9149 

+332 

+41 

-118 

16  21 

11.0 

8.M5 

8.55 

—   20 

9269 

337 

44 

-181 

17  25 

15.0 

8.38 

8.51 

—    13 

9260 

298 

46 

-118 

16  96 

18.0 

8.40 

8.53 

-     13 

9246 

327 

16 

—  118 

17  29 

11.0 

Ö,ü0 

8.65 

+      5 

9043 

304 

46 

+  45 

16  62 

u.o 

8.6U 

8.52 

+■      8 

8947 

3U 

46 

+  72 

17     fl 

17.0 

8.40 

8.49 

—     9 

9463 

308 

44 

-  81 

e-d 

15  41 

411.5 

8.40 

8.54 

—0.14 

122.7221 

+500 

+  44 

-145 

I&  51 

13.5 

8.40 

8.53 

-    13 

7032 

481 

46 

-135 

18  50 

10.5 

8.35 

8.65 

—   SO 

7337 

403 

49 

-207 

17  46 

15.0 

8.88 

8,61 

—    13 

7185 

3S4 

61 

—135 

15  58 

13,5 

8.40 

8,58 

—    Ib 

7122 

470 

51 

—135 

16  14 

13.5 

8,60 

8.53 

4-      7 

6873 

439 

Öl 

+  72 

16  13 

14.0t  8.60 

8.52 

-t-     8 

7026 

444 

50 

+  83 

16  83 

19.0 

8.40 

8,48 

—     8 

7253 

409 

49 

-  83 

T.II.P 

Abstand 

Red. 

auf 
1890.0 

Eed. 
AbBtand 

Bpoebe 

-103 

132.0327 

-6 

182.0321 

1689.36 

-103 

0370 

—6 

0364 

37 

-129 

0382 

-6 

0376 

40 

—108 

0664 

-6 

0549 

47 

-103 

0218 

-B 

0213 

47 

—120 

0219 

-B 

0214 

47 

—137 

0404 

-5 

0399 

49 

132,0348 

1839.4S 

-  90 

106.9814 

+6 

106.9930 

1889.36 

-  76 

9393 

+6 

9899 

37 

—104 

9382 

+6 

9388 

10 

—  90 

9110 

+5 

9416 

M 

—  76 

S362 

+5 

9367 

47 

-  97 

9278 

+5 

9283 

47 

—118 

9616 

+5 

9621 

49 

106.9394 

10t),9399 

1889.43 

—  92 

122.7528    +1 

122.7629 

1889.33 

-107 

7317,   +1 

7318 

85 

-  84 

7648|  +1 

7549 

87 

-119 

73361  +1 

7337 

40 

-107 

7501    +1 

7502 

46 

—107 

7328    +1 

7829 

47 

-111 

7482    +1 

7483 

48 

-161 

74771  +1 

7478 

49 

122.7440 

122.7441 

1889.42 

*]  Spätere  MessaageD  des  Cygouskreiaes  ai 
mehr  benutzt  werden  koontCD,   befindea  eich  i 


I  dem  Jahre  1891,  welche  bei  der  Bedoction  nicht 
t  den  hier  gegebCDea  Beaaltaten  in  gnter  Ueber- 


y  Google 


L.  AHBEONN, 


D&timi. 

Axe 

Object 

St.  Zt. 

lii»f.- 
Temp. 

Oc-St. 

N.-St 

O.-N. 

Ge- 
meiiene 

Reff. 

Ahm 

Foc. 

T«np 

AbBUnd 

Red. 

ftUf 

1890.0 

Bed. 
AbsUDd 

Epocke 

M&i  1. 

f 

d-t 

15  12" 

+11*8 

8.40 

8.54 

— 0.U 

104.1688 

+491 

+87 

-123 

—  80 

104.2018 

—61 

104.1952  1889.SS 

-   21. 

16  40 

16,0 

8.60 

8.61 

+     9 

1680 

346 

42 

+  79 

-101 

2246 

-56 

2190          3S 

,    26. 

16  41 

11.5 

8.40 

8^ 

—    14 

1811 

344 

48 

-123 

—  78 

1997 

—54 

1943          M 

J^i   6. 

18  S5 

13.6 

8.46 

8.63 

—     8 

1747 

294 

44 

-  70 

-  91 

1924 

—52 

1872          It 

„    20 

16  4a 

13.0 

8.60 

8.68 

+      7 

1810 

343 

48 

+  62 

—  ee 

2170 

—48 

2122          17 

,,    24 

16  42 

18.0 

8.60 

8.5S 

+     7 

1429 

347 

42 

—  88 

1792 

—47 

1745           48 

»    26 

17  31 

13.0 

8.60 

8.68 

+      7 

1677 

314 

42 

+  62 

-88 

1907 

—47 

1860           48 

104.2007 

104.1955 

1889.« 

M&i  21 

f 

ff 

17    B 

+  14.0 

8.60 

8.52 

+0.08 

126.3084 

+406 

+50 

+  85 

-115 

12S.9610 

+27 

126.3637 

1889.» 

«     26 

17  12 

11.5 

8.40 

8.54 

—    14 

3248 

399 

61 

-150 

-  94 

3454 

+27 

3481 

4« 

Juni    6 

17  46 

14.8 

8.45 

8.62 

-     7 

3146 

379 

52 

—  75 

-117 

3395 

+25 

8420 

4a 

„    20 

17  17 

12.8 

8.60 

8.63 

+     7 

2966 

896 

51 

+  75 

-105 

8385 

+24 

8409 

4J 

,.    2i 

17  21 

11.6 

8.60 

8.64 

+     6 

2920 

397 

50 

+   64 

-  94 

3337 

+23 

9860 

48 

„    25 

16  39 

13.5 

8.60 

8,58 

+     7 

8090 

463 

60 

+  75 

-111 

3557 

+23 

3680 

48 

Juli  20 

18  25 

.. 

8.40 

8.53 

-    18 

3806 

860 

38 

-139 

—111 

3456 

+  20 

3478 

55 

126.3456 

126.34ä0 

1889.47 

Messungen  des  Cygnaskreises  von  1890. 


Dataim. 

Aze 

Object. 

St.  Zt. 

k        B 

16  21 

iDBt.- 

Temp. 

Oc..St. 

N.-St, 

0.-K. 

Ge- 
meuene 
DiBtani. 

Refr. 

IbOI. 

Foc. 

Hai  28, 

/■ 

a* 

+  8*6 

8.50 

8.57 

-0,07 

132.0239 

+419 

+49 

-  78 

JniuSO, 

17  S9 

12.0 

8.50 

6.54 

-      4 

0351 

873 

57 

—  45 

„    26, 

16  48 

18.0 

8.53 

8.53 

0 

0134 

401 

66 

0 

JiÜi  12, 

18    8 

7.6 

8.65 

8.68 

—     3 

0160 

376 

49 

-  83 

„     26. 

18  19 

18.5 

8.55 

8.68 

+     7 

0166 

364 

29 

+  78 

„     29. 

18    9 

14.0 

8.66 

8.62 

+     8 

0109 

370 

27 

+  88 

H&i  38. 

/ 

Ins 

16  46 

+  8.0 

8.60 

8,58 

—0.08 

106.9209 

+824 

+87 

-  72 

Juni    1. 

18    6 

4.8 

8.65 

aoi 

-      8 

9013 

307 

47 

—  64 

„    26. 

17  14 

12.5 

8.63 

3.53 

0 

9093 

310 

44 

0 

JuU  12. 

17  40 

8.0 

8.56 

8.56 

-     3 

9214 

806 

87 

-  27 

>,     16. 

18  12 

17,0 

8.50 

8.49 

+      1 

9202 

294 

35 

+    9 

Hai  28 

f 

(M) 

17  18 

+  7.0 

8.50 

8.59 

+0.09 

122.7498 

+  886 

+42 

-  93 

Juni    I. 

17    8 

4.3 

8,56 

8.61 

-     6 

7003 

393 

52 

-  62 

..    26. 

17  65 

12,0 

8,53 

8.64 

-     1 

72Ö8 

359 

49 

—  10 

Jdi  10. 

18  21 

9,5 

8.65 

8.66 

—     1 

7248 

852 

43 

-  10 

„     14. 

18  87 

16.0 

8,60 

8.60 

0 

7534 

343 

41 

» 

Hai  28. 

f 

d-e 

17  36 

+  6.5 

8.50 

8.69 

-0.09 

104.1613 

+  316 

+35 

—  79 

Juni   1. 

16  26 

4.6 

8.55 

8.61 

—     6 

1852 

374 

48 

—  53 

„    26. 

18  26 

11.5 

8.58 

8.64 

—     1 

1413 

297 

42 

—    9 

JoU  10. 

17  64 

9.6 

8.66 

8.66 

—      1 

1516 

306 

38 

-    9 

»    u. 

18  16 

17.0 

8.60 

8.49 

+      1 

1601 

294 

36 

+    9 

Hai  28. 

f 

t-f 

17  58 

+  6.0 

8.60 

8.69 

-0.09 

126.3266 

+  379 

+« 

—  96 

Jwd    1. 

16  47 

6.0 

8,48 

8.60 

—   12 

2923 

S46 

62 

-128 

Juli  10, 

17  26 

10.0 

8.65 

8.56 

-     1 

2828 

894 

44 

-  11 

„     14, 

17  60 

17.6 

8.60 

8.49 

+      1 

3167 

371 

42 

+   11 

r.        *• 

16  42 

+12.0 

8.00 

8.54 

-   54 

3636 

439 

62 

—577 

»       4- 

17    9 

12.0 

9.00 

8.64 

+    46 

2612 

408 

52 

+490 

Abstand. 

Red. 

anf 

1890.0. 

Red. 
Äbttaod. 

Epocbt 

182.0556 

+  4 

132.0560 

1890,41 

0633 

+  5 

0638 

4T 

0479 

+  5 

0484 

48 

0487 

+  5 

0492 

63 

0468 

+  6 

0474 

S7 

0419 

+  6 

0425 

58 

isIÖSÖT 

182.0512 

1880.si 

106  9442 

—  4 

106.9438 

1890.41 

9283 

-  4 

9279 

42 

9360 

—  5 

9355 

48 

9475 

—  5 

9470 

53 

9422 

-  5 

9417 

51 

106.9897 

106.9392 

1890.43 

122.7777 

—  1 

122.7776 

1890.41 

7362 

—  J 

7851 

12 

7686 

-  1 

7584 

48 

7667 

—  1 

7556 

52 

7790 

-  1 

7789 

M 

122.7612 

122.7611    189U.4I 

104.1841 

+87 

104.1878   1890.41 

1685 

+  38 

1723  '        4! 

1665 

+44 

1709  ;        48 

1787 

+57 

1844           S! 

1731 

+58 

1789  1        H 

104-1742 

104.1789 

1890.1T 

126-3641 

-18 

126JJ52S 

1890.11 

8352 

-12 

3333 

42 

8172 

-23 

3149 

52 

8449 

-23 

3426 

54 

0:-" 

6151);  " 

126.3994 

126.8374 

189048 

,  Google 


TRIANGULATION  DER  PLEJADENGRUPPE. 


Messangen  des  Hydrakreises 


Harz    S. 

April    6. 


März    4. 

,.     22. 

April  23. 

März    4. 
„      22. 

April  24. 

Ulrz    4. 

,.       6. 
April  24. 


Axe 

Object. 

St.    Zt. 

iDBt.- 

Temp. 

Oc-St 

N.-St 

O.-N. 

Ge- 
Diataoz 

Refr. 

Alan. 

Foc. 

0 

f 

a-6 

10  80 

10  41 

10  49 

-13.5 
+  5.5 
+  9.8 

8.80 

8.50 
8.55 

8.77 
8.60 
8.56 

+0.03 

-  10 

-  1 

133.81 21 

8694 
8637 

+1167 
1107 
1133 

-  73 
"118 
—127 

+  84 
-113 
—  11 

? 

fr< 

U    3 

10  14 

11  16 

-14.0 

-  6.0 
+  9.0 

8.80 
8.50 
8.55 

8.78 
8.59 
8.57 

-1-0.02 

—  g 

-  2 

118.2043 

2366 
200] 

+  836 

713 
798 

-  64 

—  104 
-110 

+  20 

-  90 

-  20 

cd 

10  1 

11  &5 
11  54 

-13.3 

-  4,2 
+  7.5 

8.80 
8.48 
S.55 

8.77 
8  69 
8.58 

-t-0.03 

-  21 

-  3 

122.6212 
6111 
61&5 

+  844 
1159 
1098 

—  74 
-102 
-125 

+  3] 

-21!' 
-  31 

/■ 

drt 

10  37 

11  14 
11     5 

-1S.5 

—  3.5 
+  8.5 

8.80 
8.48 
8.65 

8.77 
8.Ü8 
8.57 

-1-0.03 

—  -20 

-  2 

178.0425 

0518 
0692 

+  951 

950 
888 

—  98 
— Iö3 

+  44 

-293 
-  29 

? 

tf 

11     8 

10  35 

11  44 

-13.8 
-10.5 
+  7.5 

8.S0 
8.55 
8.55 

8.77 
8.75 
8.58 

+0.03 

-  20 

—  8 

106.2686 
2985 
2960 

+  992 

868 
1107 

~  61 
—  64 
— lOO 

+  27 
-180 
—  27 

T«pp 

Abatand 

Red. 
auf 
1890,0 

Red. 
AbsUDd 

Epoche 

+  118 
~  48 
-  85 

133.9367 

9522 
9547 

+  10 
+   9 
+  9 

133.9377 

9531 
9556 

1889.17 
26 
31 

133.947!) 

l;)3.94t<ä 

1889.26 

+  108 
-  46 

118.2943 
2ö39 
2600 

424 
+22 
-1-20 

118.2967 
2861 
2620 

1889.17 
26 
81 

118.2794 

im. -28 16 

1889.25 

+106 

+  33 
-  60 

122.7119 
7031 

-10 

—  9 

-  8 

122.7109 

6974 
7029 

1889.17 
22 
81 

Vi-i.lÜK'ö 

122.7037 

1889.28 

+  152 
+  37 
—  96 

173.1470 
1078 
1292 

-15 

=!3 

173.1455 

1064 
1279 

1889.17 

173.12BU, 

17b.ia6ö 

1809.23 

+  95 
+  73 
-  52 

IO6.3769!  +  7 
36821  +  7 
38831  +  6 

100.3776 
3689 
3394 

1889.17 
18 
81 

106.3779 

t06.37ö6: 1089.22 

Messun 

gen 

des 

Hydrakreises 

von 

Datum. 

Aie. 

Object. 

8t.  Zt. 

Intt- 

Temp. 

Oc-St 

N.-St. 

O.-N. 

Ge- 
messene 
Diatanz. 

Refr. 

«„. 

Foc. 

Man  22 

„     29 

April  18 

" 

0-6 

10  54 
10  12 
10  26 

+  3.7 
+  18.7 
+  1.5 

8.70 

8.40 
8.76 

8.62 

8  52 
8.64 

+0.08 
-    12 
+    11 

IS3.8619 
9329 

8907 

+  1182 
1006 
1076 

—  100 
—108 
-124 

+  91 
—136 

+  124 

Hin  22 

April    3 
..      14- 

" 

h.e 

10  12 
9  46 
10  80 

+  4.0 
-f  6.2 
+  6.4 

8.70 
8.45 
8.75 

8.61 
8.59 

8.59 

+0.09 
—    14 
+    16 

118.2151 

2283 
2312 

+  728 
716 
726 

-  90 
-102 

-109 

+  90 
—139 
+159 

Marz     9. 

April    S. 

,.      14- 

" 

frd 

10    B 

10  S8 

11  2 

-  0.B 
+  6.0 

+  6.0 

8.65 
8.46 
8.76 

8.65 
8.59 

8.59 

0.00 
—    14 
+    16 

122.6289 
6702 
6394 

+  806 
827 

—  82 
—114 
-121 

0 
-145 
4166 

Febr.  14 

April    3. 

„       B. 

" 

d-e 

11     2 
11  27 
10  IS 

-5.B 
+  6.6 
+  9.0 

8.85 
8.45 
8.65 

8.70 
8.60 
8.57 

+0.15 
-    15 

+      8 

178.0465 

0928 
1008 

+  943 
942 

868 

—  54 
-149 

-161 

+220 
-220 
+117 

Febr.  14. 

April    4. 
„      16. 

" 

«■/ 

10  38 
10    0 
10  31 

—  6.3 

+  7.5 
+  10.2 

8.86 
8.50 
9.20 

8.70 
8.58 
8.55 

+0.15 
—      8 
+    65 

106.3124 
3574 
2924 

+  839 
737 
789 

-  82 

-  93 

-  98 

+135 
—  72 
+585 

Temp. 

Abstand 

Red. 

auf 
1890.0 

Red. 
AbsUnd 

Epoche 

-  32 

-119 

-  13 

133,9760 
9972 
9969 

—3 
-3 

—4 

133  9757 

9969 
9965 

1890.22 
24 

133.99UU 

133.9897 

1890.26 

-  31 

-  48 

-  49 

118.2848 
2710 
3039 

-\ 

118.2841 
2702 
3030 

1890.22 

1? 

118.2864 

118.2658 

189u.a6 

+     4 

—  48 

—  48 

122.7017 
7222 
7259 

+2 

+3 
+  3 

122.7019 
7225 
7262 

1890.19 

26 
29 

122.7166 

122.7169 

1890.26 

+  62 
-62 
—102 

173.1636 
1439 

1710 

+2 
+  5 
+  5 

173.I63S 
1444 
1745 

1890.18 
26 
26 

173.1605 

173.16U9 

lö90.22 

+  37 

-  52 

-  70 

106.4103 

—  1 
—2 
—2 

106.4102 
4092 
4128 

1890.13 
29 

106.4109 

106.4107 

1890.23 

y  Google 


L.  AMBItONN, 

FehlerbereciLnaiig  fär  Cygnas  nnd  Hydra. 
Cygnns.  Hydra. 


1889 
B—B 

(Vf>) 

1890 
BS 

im) 

1889 
B~S 

(«) 

1890 
\B—B 

(w) 

132,0321 
364 
376 

-  27 
+  16 
4  28 
+201 
—135 
—134 
+  51 

-  79 

0 

-  11 
+  16 

-  32 
-116 
+222 

+  88 
-128 
+  108 
—104 
+  61 
—112 
+  42 

-  87 

-  3 
+235 
-^  12 

-  83 

+167 
-210 

-  95 

+  157 
+  1 

-  60 
„  71 

-120 
+  100 

-  4 

5. 

6-6)  1. 

4. 

729 
256 
784 
40401 
18225 
17956 
2601 

6241 

0 

121 

256 

1024 

18456 

49284 

7744 
15129 
1IS64 
10816 

3721 
12544 
1764 
1369 

9 

55225 

144 

6889 
278^9. 
44100 

9025 

24649 

1 
3600 
6041 
14400 
10000 
16 

132.0560 
638 
484 
492 
474 
426 

+   48 
+126 

-  28 

—  20 

—  88 

—  87 

+  46 
—118 

-  87 
+  78 
+  25 

+165 
-260 

—  27 

—  55 
+178 

+  89 

-  66 

-  80 
+  55 

0 

+  188 

-  52 

-236 
+  41 
+  49 
+  61 

5.4 
1.3 
4.1 

2304 
15876 
784 
400 
1444 
7569 

2116 
12769 
1369 

6084 
625 

27225 

67600 

729 

S025 

81684 

7921 

4356 

6400 

3025 

0 

19044 

2704 
55696 
1681 
2401 
3721 

133.9877 
581 
556 

-111 
+  43 
+  68 

+  151 
+  45 
-196 

+  72 

—  63 

—  8 

+  189 
-202 
+  13 

—  10 

—  97 
+  106 

5.27 
1.00 

4.27 

12821 

1849 
4624 

22801 
2025 
38416 

5184 

3969 

64 

85721 

40804 
169 

100 
9409 
11664 

188.9757 

969 
965 

—140 
+  72 
+  68 

—  17 
—156 
+  172 

-150 
+  56 
+  »8 

+  29 
-165 

+  186 

—  5 

—  15 
+  21 

5.2J7e 
1.0000 
4.2178 

19600 
5184 
4624 

213 
214 

183.9488 

118.2967 
861 
620 

133.9897 

118.2841 

2702 

ao.'io 

132.0512 

106.9488 
279 
356 

470 
417 

132.U34» 

106.9320 

399 
388 

289 
24336 
29584 

867 

118.2dl6 

122.7109 
6074 
7029 

118.2858 

122.7019 
225 
262 

621 

106.9892 

122.7776 
735  i 

584 
556 

789 

106.9S99 

122.7529 
318 

549 

22500 
8136 
8649 

502 

122.7037 

173.1455 
064 
279 

122.7169 

178.1638 
444 

745 

483 
478 

122.7611 

104.1878 
723 
700 
»44 
789 

122.7441 

104.1952 
2190 
1943 

841 

27225 
18496 

2122 

173.1266 

106.3776 
689 
894 

173.1609 

106.4102 
092 
128 

1860 

104.1789 

126.3523 
333 
149 
426 
434 
446 

104.19ü6 

126.8637 

481 
430 

25 
225 
441 

860 
580 

106.3786 
(15-5) 

106.4107 
a5-5) 

126.s;iÖ5 
(27—5) 

126.3480 

lg.  (w) 

4löa73 

2145 
9136 

30U9 

201552 

4956 
4242 
3714 

189120 
74 

m 

74 

165155 
9 

2.06504    +0.0116  = 
+  ü?208 


+  0.0113  = 
+  0"208 


2.10894    +0.0129'= 
+  «?2S0 


Mittl.  Fehler  d.  Mittels  einer  DiatoDz : 
t0.0O51  =  ±0"m1        ±0.0079  =  iOlWl 


±0.0074=  ±«.1M 


y  Google 


TRIANGULATION  DER  PLEJADENGEUPPE.  27 

nenstellacg  der  Cygnas-  and  Hydra-Distanzen  and  deren  Yereinigaiig 
ztt  Mitteln  für  die  Epoche  von  1890.0. 


Cygnua. 


Mittel. 

Epoche. 

182.0880 

1889.25 
1890.26 

106.9394 

1889.25 
1890.26 

122.7528 

1889.23 
1890.26 

104.1870 

1889.23 
1890.22 

126.3426 

1839.22 
1890.23 

Hydra. 
Ked.  Abstand 

uf  1890.0.       1890.0. 


(cd) 

+0.0014 
—       11 


{a-6) 

-0.0008 
+         2 

(M 
—0.0008 


HesBungen  von  (t'a*CapricorDi. 


Dattun. 

Axe 

S(.  Zt 

Inst.- 
Temp. 

Oc-St. 

N.-SI. 

O.-N 

Ge- 
Diatanz 

Refr. 

AlMrr 

Foc. 

T«»p 

AtollDd 

auf 

1890.0. 

Red. 
Absund. 

« 

1889  Jali    4 

f 

18  30° 

+11* 

6,50 

8,55 

—0.05  21.0211 

+186 

+  9 

-  9 

-16 

21.0187 

+  11 

21.0198 

-122 

,.      9 

f 

19  41 

+15 

8.60 

8.51 

-      11     0257 

105 

+  13 

—  2 

—20 

0235 

+  11 

0246 

—  74 

„     22 

20    5 

+  9 

8.45 

8.B7 

—   13;      0311 

92 

+16 

-19 

—20 

0280 

+  10 

0290 

-80 

,.     31 

19    8 

+  11.5 

8.40 

8.54    —   14|      0348 

140 

+  19 

-25 

-15 

0308 

.flO 

0318 

-    2 

Aug.  1 

19  40 

+  14 

8.50 

8.52    —     2      0478 

106 

+19 

—  4 

—19 

0455 

+  10 

0465 

+146 

n       8 

19  10 

+11 

8.50 

8.P5    -     5 

0846 

133 

+20 

-  9 

-15 

0322 

+  9 

0331 

+  11 

.,    25 

f 

22  18 

+  9 

8.65 

8.57    .+0.08 

0388 

57 

+  18 

+  14 

-12 

0890 

+  8 

0398 

+  78 

21.0320 

m  =  ±0".162        M  =  +0".061. 

Die  vorstehenden  Tabellen  geben  die  Zaeanimenstellang  der  Resultate  und  die 
Fehlerberechnmig,  um  ein  Urtheil  über  die  erlangte  Genauigkeit  zu  ermöglichen. 
Es  zeigt  sich  dabei,  dass  die  Fehler  beim  Cygnuakreia  erheblich  kleiner  aus- 
fallen, als  beim  Hydrakreis,  was  sich  wohl  genügend  durch  die  tiefe  Stellung 
des  letzteren  und  auch  durch  die  erheblich  schwächeren  Sterne,  welche  dem- 
selben als  Endpunkte  dienen,  erklären  läset.  In  den  beiden  Jahren  sind  die 
Fehler  von  fast  genau  deraelben  Grösse,  was  am  so  mehr  für  obige  Erklärung 
des  Unterschiedes  bei  den  beiden  Bögen  spricht. 
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Es  ergeben  sich  &tt  eine  Messang  einer  Cygnnsdistanz,  einer  Hydradistanz 
nnd  der  Distanzen  oc'  o*  Capricomi  und  der  Flejaden  die  mittleren  Fehler  nacli 
obigen  Tabellen  resp.  zu: 

Cyguua  Hydra      «'  a*  Capric.        Flejaden 

1889  ±  (r.208        +  {y'.247        ±  0.162       i     +n^K7 

1890  +0 .203        ±0 .230  -  i     -^■^°'- 

Fär  das  Mittel  einer  Bistanz  bestehend  aus  der  nebengeaetzten  Anzahl  von 
Einzeldistanzen : 

1889  ±0".078  (7)        +0^.141  (3)        ±0".061     )   +^^4« 

1890  ±0 .091  (6)        ±0  .132  (3)  —         j  -V-"«>- 

Ich  habe  die  einzelnen  Messungen  ans  den  beiden  Jahren  aber  nicht  nach 
ihren  Grewichten  vereinigt,  weil  die  Cygnusdistanzen  bei  „Aze  folgend",  die 
Hydradistanzen  fast  alle  bei  „Axe  vorangehend"  beobachtet  sind.  Die  Distanz 
u'a'Capricorni  wurde  nur  in  einem  Jahre  gemessen  und  sollte  aus  diesem  G-rande 
heiti  tiebergewicht  erhalten.  Ebenso  sind  die  Plejadendistanzea  schon  anderweit 
benutzt  und  sollen  deshalb  hier  aach  nicht  überwiegen.  Werden  die  Messungen 
vom  Cygnnskreis,  Hydrakreis  und  ec'a'Capricorni  mit  den  in  dem  nächsten  Ab- 
sätze gegebenen  Eigenbewegungen  auf  1890.0  gebracht,  so  erhält  man  die  in  der 
Tabelle  pag.  27  in  den  Columnen  5  gegebenen  endgültigen  Werthe  der  einzelnen 
Bögen  ausgedrückt  in  Scalentheüen  des  Heliometers. 

Um  nun  den  Werth  eines  Scalentheiles  in  Secunden  zu  erhalten,  ist  es  nöthig, 
dieselben  Bögen  auch  auf  Grmnd  anderweitiger  Bestimmung  in  diesem  Maasse 
ausdrucken  za  können. 

Für  die  Sterue  des  Cyguua-  und  des  Hydrabogena,  ebenso  für  die  Orte  der 
Plejadensterne  17b,  ij  u.  27f  liegen  eine  grosse  Anzahl  von  Bestimmungen  vor, 
welche  zum  Zwecke  der  Bestimmung  der  Scalenwerthe  derjenigen  Heliometer, 
welche  bei  den  BeobachtuDgen  der  Venusvorübergänge  benutzt  worden  sind,  an- 
gestellt wurden.  Bas  geaammte  diesbezügliche  Material  wird  seinerzeit  in  den 
von  Herrn  Geh.  Kath  Auwers  herauszugebenden  ,,Bie  Yenusdurchgänge  1874 
nnd  1882."  enthalten  sein.  TheUweise  sind  auch  schon  Mittheilungen  darüber 
in  der  Elkin'schen  Vermessung  der  Plejadensterne  und  ebenso  in  der  denselben 
G-egenstand  betreffenden  Publikation  von  Battermann  gemacht  worden.  Ich 
kann  mich  daher  hier  darauf  beschränken,  in  kurzer  Weise  die  in  Frage  kommenden 
Angaben,  wie  sie  ein  Schreiben  des  Herrn  Geh,  Rath  Aawers  an  Herrn  Professor 
Schur  von  April  8.  1891  enthält,  anzuführen.  Dieselben  welchen  theilweise  von 
den  an  obengenannten  Orten  etwas  ab,  da  diesen  Baten  eine  mehr  Material  um- 
fassende Diskussion  zu  Grunde  liegt.  Die  betroffenden  Zahlen  sind  die  folgenden, 
wenn  ft  die  jährliche  Veränderung  der  Bistanz  bedeutet: 

1883.0        ij-17  Plejad.  2143r409        i»,  -O.'OOIO 

«1-27       „  1391.187  -0.0041 


y  Google 


TEIANGTJIiATION  DER  PLEJADENGRUPPE. 

Hydra  a-b           2399"609  — 0*0187 

b-c            2118.472  -0.0209 

c-d           2197.770  +0.0027 

d-e           8101,077  —0.0212 

t-f            1905.653  +0.0184 

Cjgiing  a-b           236S.17B  —0.0174 

b-c            1015.44S  —0.0390 

e-d           2198.872  +0.0482 

d-e            1867.303  —0.1724 

erf          -2262.123  +0.1094 

Mit  den  angegebenen  Eigenbewegungen  sind  die  Längen  der  Bögen,  auf  i 
Jabresanfang  1890  gebracht,  die  nachatebenden : 


.l-27f  Plcjad. 

1391.158 

■n-nb     „ 

2143.056 

a.6Cygiii 

23S5.056 

b-c     „ 

1915.170 

e-d     „ 

2198.674 

d-e     „ 

1S66.C96 

trf        „ 

2262.889 

o-ftHjdrae 

2399.478 

&-C         „ 

2118.326 

c-d      „ 

2197.789 

de      „ 

3100.929 

e-f      „ 

1905.682 

Für  die  Distanz  a' a*  Capricorni  lagen  nun  Angaben  von  anderer  Seite,  die 
direct  für  den  vorliegenden  Zweck  zu  benutzen  gewesen  wären,  nicht  vor;  ich 
habe  deshalb  selbst  die  Distanz  auf  Gnmd  der  mir  zugänglichen  Daten  der 
Cataloge  bestimmt.  —  Es  ist  das  folgende  Material,  welches  mir  das  meiste  Yer- 
tranen  zu  verdienen  schien  und  welches  dnrchaas  homogene  Angaben  enthalt, 
benutzt : 

1.  Aowers  83  südl.  Sterne. 

Aß.  1875.0       Eigenbew.    ^'  d  1875.0       Eigenbew.  Ä 

Ep.  1865.0  «' 20"  10- 43M0X    -O-.OOOS    (19)    -12"»  63' 34".93    +0'.026     (16) 

«»  20    11       7.090    +0.0022    (27)    -12    65  60.97    +0.017     (32) 

Die  Distanz  (J)  zwischen  beiden  Componenten  wird  somit  für  1865.0: 

876".2S6. 

2.  ßomberg,  Pulkowa  Merid.  Kreis. 

Eigenbew.     ^v  Eigenbew.    b-a,.' 

1875.0  0*20"  10- 43M4    -O'.OOOS      (17)      1876.0 -12" 53' 35".3     +0.026      (17) 

«■20  11     7.11     +0.0022       (14)  -12  55  61.2     +0.017      (13) 

Hieraus  ergiebt  sich  für  1876.0        J  =  875".886. 
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3.  München,  Catalog  v.  1880  (Epoche  1849.7) 

1880.0    a' 20''  10»  B9r.61  (5)  1880.0  -12"  52' 39'.1(B) 

B»  20    11    23.61(5)  -12    54  56.3(5) 

damit  Distanz  der  beiden  Sterne  für: 

1849.7        376^.801. 

4.  Stone   Cape  Catalogae 

Eigenbew.  Eigenbew. 

1880.0    a' 20"  10»  59'.71  (2)       -0.002     '  1880.0  -12'>52'39".91  (2)       0.00 
«•20  1123.69(17)     +0.001  -12  54  56.52(3)       0.00 

Diese  Daten  geben  als  Entfernang  für: 

Epoche  1876.»  376".178. 
Für  die  Ableitung  der  Distanz  zunäcbet  fiir  das  Jahr  1876.0  habe  ich  nor 
die  Oerter  aus  dem  Fnndamental-Catalog  von  83  südl,  Sternen  und  die  neuen 
Pulkowaer  Beobachtungen  benutzt,  da  die  Münchener  Beobachtungen  stark  ab- 
weichen und  ausserdem  weit  zurückliegen,  was  wohl  für  eine  Ableitung  der 
Eigenbewegnng  günstig  wäre,  aber  hier  ohne  Belang  ist,  da  ich  die  letztere  anf 
anderem  Wege  für  die  Distanz  direct  gültig  ableiten  werde  und  die  Stone 'sehen 
Positionen  auf  nur  wenigen  Beobachtnugeu  in  sehr  angleicher  Vertheilang  der 
einzelnen  Coordinaten  beruhen. 

Ich  setze  also  im  Zusanunenbang  hier  noch  einmal 
München  1849.7  376".801 
Stone  1875.5        376.178 

Äuwera  1875.0  376  .286 
Romberg  1875.0  375.886 
Znm  Zwecke  der  Ableitung  der  Eigenbeweguug  habe  ich  noch  die  von 
Schur  in  den  Astronomischen  Kachrichten  Nr.  2180  pag.  311  gegebene  Zu- 
sammenstellung der  Distanzen  von  a'  a'  Capricomi  anzuführen.  Es  finden  siot 
an  diesem  Orte  auf  (irrund  einer  längeren  Reihe  von  Positionen  die  folgenden 
Angaben  über  die  Distanz  von  a'  a*  Capricomi,  fiir  die  in  Interrallen  von  10  zu 
10  Jahren  fortschreitenden  Epochen 

1850  zn.\6 

1860  375,57 

1870  375.97 


Ans  dieser  Reihe  ergiebt  sich  die  Eigenbewegung  in  Distanz  zu  -|-0".04l> 
Aus  den  Daten  des  Fundamental-Catalogs  von  Anwers  von  88  südlichen  Sternen 
findet  sich  für  die 

Eigenbewegung  von  a'  +0".0206  J  bezogen  auf  die  Verbindungslinie 
für  die  von  o*  —0  .0246  '  beider  Componenten. 

also  Differenz  für  die  Eigenbewegung  in  Distanz      -i-0".0452. 
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Zieht  man  die  Menge  des  für  beide  Werthe  benutzten  Materials  and  dessen 
Sicherheit  in  Betracht,  so  glaube  ich  berechtigt  zu  sein,  fiir  die  endgültige 
Eigenbewegung  +0".044  anzunehmen.  —  Werden  nun  mit  dieser  Eigenbewegong 
die  obigen  Baten  für  ^ a' a' Capricorni  nach  Auwers,  Romberg  und  ans  der 
Schur'schen  Reibe  auf  1875.0  gebracht,  so  hat  man 

Schur  376M75 

Auwers       376.276 

Romberg    376.886 

Mittel  376 .112 

Eigenbewegung  15  •  +  0".O44  +  0  .660 
Also  J  1890.0  376".772 
Diese  Zahl  ist  diejenige,  welche  ich  der  Ableitung  des  Scalenwerthes  zu 
Grunde  gelegt  habe,  und  ich  glaube,  dass  sie  wohl  ziemlich  sicher  sein  dürfte, 
wenn  sich  ihr  mittlerer  Fehler  auch  nur  sehr  schwierig  zahlenmässig  angeben 
lässt;  nach  den  in  den  Quellen  angegebeDen  Fehlem  dürfte  er  aber  wohl  kaum 
±0".15  überschreiten. 

Zu  den  oben  gegebenen  Daten  für  die  Distanzen  der  Plejaden-,  Cygnns- 
und  Hydra-Bögen  kommt  also  noch  der  für  a'  a'  Capricomi  folgende  Werth  von 
376".772  hinzu. 

Die  zur  Verfügung  stehenden  Entfernungen  umfassen  somit  Bögen  zwischen 
nahe  377"  und  3100".  Es  überschreitet  daher  der  grösste  Bogen  bei  weitem 
diejenigen,  welche  ich  in  der  Piejadentriangulation  ans  den  oben  angeführten 
Gründen  noch  mit  gemessen  habe ;  ein  Umstand,  der  iur  die  Ableitung  eines 
genauen  und  für  den  vorliegenden  Fall  durchaus  ausreichenden  Scalenwerthes 
und  dessen  Aenderung  mit  der  Grösse  der  gemessenen  Distanz  von  grosser  Be- 
deutung ist. 

In  der  folgenden  Tabelle  habe  ich  nun  die  aus  anderweitigen  Angaben 
stammenden  Bogengrössen  mit  den  für  das  Göttinger  kleine  Heliometer  sich 
ergebenden  Daten  zusammengestellt.  Bevor  ich  zur  weiteren  Erläuterung 
dieser  Tabelle  schreite,  mag  noch  bemerkt  werden,  dass  auch  die  in  den  letzten 
Jahren  von  Herrn  Professor  Schur  und  mir  angestellten  Messungen  am  grossen 
Heliometer  die  Werthe  fiir  den  Cygnus-  und  Hydrakreis,  sowie  für  die  Plejaden- 
diatanzen  i)— 17b  und  ij— 27f  in  ihrer  Gesammtheit  durchaus  bestätigen,  sodass 
die  hier  angesetzten  Grössen  für  diese  Bögen  auch  hierdurch  eine  schöne  Be- 
stätigung erhalten  haben.  Es  werden  dort  nämlich  nicht  nur  die  einfachen 
Bögen,  sondern  auch  deren  Combinationen,  soweit  möglich  (bis  zu  nahe  2"  Distanz) 
gemessen,  wodurch  sich  bei  der  Ausgleichung  die  kleinen  Bögen  dann  mit  grosser 
Sicherheit  ergeben;  ziimal  in  den  Einzelfällen  sich  bis  jetzt  die  Existenz  eines 
von  der  Grösse  des  gemessenen  Bogens  abhängigen  Gliedes  mit  ziemlicher 
Sicherheit  als  nicht  vorhanden  ergeben  hat.  Es  können  also  auch  ans  diesem 
Grunde  die  obigen  Bogenwerthe  ohne  Bedenken  hier  zu  Grunde  gelegt  werden.  — 
Man  hat  somit: 
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k'  a*  Capric. 
Jl-27  Pl^. 
i)-17  Plq. 
o-b  Cjgni 


77.6697 
119.6757 
132.0430 
106.9394 
122.7528 
104.1870 
I26.S426 
133.9686 
1I8.2B28 
122.7106 
173,1440 
106.3947 


1.8902531 
2.0780060 
2.1207154 
2.0291378 
2.0890314 
2.0178135 
2.1015498 
2.1270031 
2.0729216 


3.3311460 

3.3738554 
3.2822778 
3.3421714 
3.2709635 
3.3546898 
3.3801431 
3.3260616 
3  3420221 
3.4915474 
3.2800600 


DistSDz 
iiBd.Heliom. 
Messang 

1890.0. 


1391.211 
2143.611 
2365.182 
1915.481 
2198.727 
1866.180 
2263.027 
2399.623 
2118.661 
2197.972 
310). 826 
1905.724 


DiaUDz 

ans  MeridiBD' 

Beob. 


376.77 
1891  168 
2143.402 
2365.056 

1915.170 
2198.674 
1866.096 
2262,889 
2399.478 
2118.326 
2197.789 
3100929 
1906.682 


Die  erste  Colamne  enthält  die  Bezeichnung  des  Bogena,  die  zweite  die 
GrrSsse  desselben  in  TheDcn  der  Heliometerscala,  die  dritte  deren  Logarithmas, 
die  vierte  den  Logarithmus  der  Distanz  in  Secunden,  wenn  man  für  den  Werth 
eines  Scalentheilea  des  Heliometers  als  vorläufige  Näherung  17".911831  =  Nnm. 
log.  1.2531400  annimmt.  Die  fünfte  Columne  giebt  die  so  reducirten  Heliometer- 
distanzen in  Secunden  und  die  sechste  die  oben  gegebenen  Zahlen  für  dieselben 
Bögen.  In  der  siebenten  Columne  ist  der  Unterschied  der  beiden  letzten  Zahlen 
im  Sinne  Meridian-Beob. -Heliometer  gegeben,  also  diejenigen  Daten,  welche  nun  der 
weiteren  Aasgleichong  zu  Grunde  gelegt  werden  sollen.  Ans  denselben  werden 
erstens  eine  Verbesserung  des  angenommenen  Scalenwerthes  und  dann  die  Faktoren 
fUr  die  etwa  von  der  Grösse  des  gemessenen  Bogena  im  allgemeinsten  Sinne  ab- 
hängenden Glieder  abzuleiten  sein.  —  Schreiben  wir  zu  diesem  Zwecke  die 
Differenzen  der  siebenten  Columne  nach,  der  Reihe  der  Grösse  der  zugehörigen 


Bögen,  so   erhalten  wir  diese  Bögen 
gestellt : 


i  Scalentheilen   in  der  Form 


100 


0.210 

+0.048 

0.777 

—0.053 

1.042 

-0.084 

1.064 

-0.042 

1.069 

—0.311 

1.183 

—0.335 

1.197 

—0.209 

1.227 

—0.183 

1.228 

—0.053 

1.264 

—0.138 

1.320 

-0.076 

1.340 

—0.145 

1.731 

-0.397 

Diese  Differenzen   M.-H.  sind    also  im  Folgenden  einer  Ausglelchang  zu 
unterwerfen,  nm  nicht  nur  eine  Verbesserung  des  angenommenen  Scalenwerthes, 
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sondern  auch  dessen  Abhängigkeit  von  der  Grösse  der  gemessenen  Stern- 
distanzen zu  finden. 

Ich  habe  zu  diesem  Zwecke  zuerst  die  Gleichung  in  allgemeiner  Form  mit 
drei  Gliedern  angesetzt,  sodass  die  erste  Unbekannte  eine  Verbesserung  des 
Scalenwerthes ,  die  zweite  einen  dem  Quadrat  and  die  dritte  einen  dem  Cubus 
der  gemessenen  Distanz  proportionalen  Faktor  des  Scalenwerthes  bedentet. 

Eine  Betrachtung  über  die  Sicherheit  der  so  berechneten  Unbekannten  wird 
dann  zeigen,  ob  nicht  eine  dem  apeciellen  Falle  besser  angepasste  Form  der 
fiedingongsgleichungen  angewandt  werden  kann. 

Die  Ausgleichung  in  der  eben  erwähnten  allgemeinen  Form  führt  auf  die 
folgenden  Normalgleichungen : 

+  17.989rc  +  22.990y  +  30.481«  =  -2.577 
+  22.990x4-30.481y  +  41.658«  =  -3.443 
+  30.481 3!  + 41.658  y+ 58.883«  =  -4.749 

wo  X,  y  und  e  die  oben  definirten  Unbekannten  sind. 
Ans  diesen  Gleichungen  findet  sich,  wenn 

''-"•+i5ö"'+(lüö)"!'+(iro)' 

der  allgemeine  Ausdruck  für  die  Distanz  ist: 

J  =  17.91183r-0.00003r  +  0.0000079r'-0.000000023r» 

wo  r  die  gemessene  Anzahl  der  Revolutionen  der  Mikrometerschranbe  des  Ab- 
lesemikroskops (Scalentheile)  und  s^  einen  genäherten  Werth  für  eine  Revolution 

bedeutet.     Die  wahraoheinlichen  Fehler   der  Coefficienten  von    (tqqJi   (täo) 

und  (7^0)  6^86^*11  ^i°^  2°  ^ßsp. 

±0.00168;  +0.0000248;  ±0.000000098  und  [«w.]  =  0.1160. 

Wie  man  sieht,  sind  alle  diese  Fehler  grösser  als  die  ihnen  zugehörigen 
Werthe  der  Unbekannten  selbst.  Die  Bestimmung  der  Letzteren  ist  also  eine 
sehr  unsichere.  Ich  habe  deshalb  die  Ausgleichung  noch  einmal  mit  Weglassung 
des  quadratischen  Gliedes  durchgeführt,  wozu  ja  auch  schon  die  im  Früheren 
angedeuteten  Erörterungen  einen  Hinweis  liefern.  In  der  That  ist  bei  diesem 
Verfahren,  welches  auf  die  Normalgleichungen 

+  17.989  a; +  30.481«  =  -2.577 

+  30.481a: +  68.883«  =  -4.749 
fiilirt,    die  Darstellung    der  Werthe  von  H.-H.  nicht   nur   eine    ebenso    gute, 
[nn,]  3=  0.1168,  sondern  die  wahrscheinlichen  Fehler  der  Werthe  für  x  und  « 
sind  ganz  erheblich  berabgegangen,  sodass  die  letztere  Form  des  Ausdrucks  für 
die  IHstanz  ohne  Zweifel  die  richtigere  ist. 
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Uan  hat  nSmlich  datm: 

=  17.91183r-0.00064r-0.000000063r» 
=  17.91129  r-  0.000000063  r- 

mit  den  wahrsclieiiilicIieD  Fehlem  för  die  beiden  Coeff.  resp. : 

±0.00047  und  ±0.000000027. 

In  nachstehender  Tabelle  habe  ich  die  hier  und  in  den  früheren  Capiteln 
aof  anderem  Wege  abgeleitete  Correction  der  gemesaenen  Distanzen,  soweit  sie 
von  der  Grösse  der  Bögen  in  irgend  einer  Form  abhängig  sind,  zusammengestellt. 
Man  sieht,  dass  die  Unterschiede  der  auf  verschiedenem  Wege  gefundenen  Cor- 
rection nicht  von  grossem  Belange  sind,  es  also  für  das  Endresultat  ziemlich 
gleichgültig  ist,  welchen  Weg  man  zur  Verbesserung  der  Distanzen  einschlägt, 
und  dass  fernerhin  durch  diese  Uebereinstimmnng  die  Realität  der  Correctionen 
erwiesen  ist.  Diese  Uebereinstimmung  zeigt  ferner,  dass  ein  systematischer 
Fehler  in  der  Flejadentriangulation,  wie  die  folgenden  Seiten  sie  geben,  nicht 
mehr  zu  erwarten  sein  wird.  Auch  die  Vergleichung  meiner  mit  Hälfe  der 
letzten  Form  für  die  Distanz  J  berechneten  Plejadendistanzen  mit  den  ent- 
sprechenden Elkin'schen  Werthen  ^hren  zu  demselben  Resultate,  wie  die  weiter 
unten  gegebene  Zusammenstellung  zeigt. 
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§  10. 
Bevor  ich  zq  der  Kedaotion  der  von  mir  gemessenen  Entfernung  zwischen 
den  Sternen  der  Flejadengmppe  schreite,   will  ich  hier  noch  einmal  sämmtliche 
Baten,  welche  zn  dieser  Kednction  erforderlich  und  benutzt  sind,  in  der  als  end- 
gültig gewählten  Form  zusammenstellen. 

1.  Die  Theilungsfehler,  welche  in  Anwendung  kamen,  sind  die  früher  in 
Strassburg  und  späterhin  von  den  Theilnehmem  an  der  Yennsexpedition 
bestimmten. 

2.  Die  Temperatur  des  Instrumentes  ist  mit  Hülfe  eines  genau  verglichenen 
Queckailberthermometers,  welches  am  Rohre  selbst  befestigt  ist,  bestimmt. 

3.  Die  Kefraction  nnd  Aberration  sind  nach  den  Bessel'schen  Formeln  be- 
rechnet und  angebracht;  als  Elemente  fUr  die  erstere  worden  ein  KriUe'- 
sches  Heberbarometer  und  ein  Thermometer  vor  der  Nordfront  des  öst- 
lichen Meridiansaales  in  Verbindung  mit  dem  Thermometer  am  Instrument 
selbst  benutzt. 

4.  Die  Abhängigkeit  der  Ocularstellung  von  der  Temperatur  wurde  nach 
dem  folgenden  Ausdruck  in  Rechnung  gebracht: 

N.  =  8r6493-0!'0092^ 

wo  N,  die  NormalsteUung  für  die  Temperatur  t°  in  Celsiusgraden  bedeutet. 

5.  Die  Reduction  der  Distanz  auf  Normalstellung  giebt  die  Formel: 

Rednction  der  Distanz  von  100  Scalentheilen  für  eine  Ocularverschie- 
"bnng  von  0.1  Millim.  gleich  0.008672x0.975  im  Sinne  von  Ocularstellung 
minus  NormalsteUung. 

6.  Der  Grang  der  Mikrometerschraube  ist  gemäss  den  in  angemessenen  Inter- 
vallen angestellten  besonderen  Bestimmungen  desselben  für  die  einzelnen 
Ablesungen  in  Rechnung  gebracht. 

7.  Die  periodischen  Fehler  der  Schraube  des  Mikroskopes  wurden  nach  der 
Formel : 

Corrig.  Ablesung  =  Wirkliche  Ablesg.  -  0.01640  cos  «  -  0.00691  sin  u 
+  0.00312  cos  2«  -f-  0.00470  sin  2« 

für  die  erste  Periode  der  Messungen  bis  zum  Mai  1891  in  Rechnung 
gebracht,  während  die  Messungen  der  späteren  Periode  ohne  eine  solche 
Verbesserung  direct  benutzt  werden  konnten. 

8.  Die  Reduction  der  Distanzen  auf  0"  geschah  durch  den  Ausdruck : 


9.  Eine  Correction  wegen  des  bei  den  Messungen  der  Distanzen  auftretenden 
Ausschlages  habe  ich  nicht  angebracht,  da  ich  nach  sorgfältigem  Be- 
achten des  eigentlichen  Vorganges  der  Messung  zu  der  üeberzeugung 
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gelangt  bin,  dass  dieser  Änsschlag  nicht  die  Wirkung  hervorbringt, 
welche  fiattermann  demselben  zuschreibt.  Vielmehr  glaube  ich, 
wenigstenB  bei  mir,  wahrgenommen  za  haben,  daas  doch  nur  das  Dorch- 
einandergehen  der  Sterne  das  ausschlaggebende  Moment  bei  der  Auffas- 
sung der  Coincidenz  ist.  Ausserdem  ist  dieser  Ausschlag  stets  so  klein 
als  möglich  gehalten.  Auch  würde  ein  doch  noch  vorhandener  £in£uBS, 
da  derselbe  wesentlich  von  der  Grösse  der  gemessenen  Distanz  abhängt, 
durch  die  Art  und  Weise  der  Bestimmung  des  Scalenwerthes  von  selbst 
mit  eliminirt  werden. 

Für  den  Werth  eines  Scalentheiles  ist  auf  Grund  der  anf  Seite  34  ab- 
geleiteten Keductionsformel  und  unter  alleiniger  Beibehaltung  des  cubi- 
schen  Gliedes  in  Benntzung  genommen  worden: 

=  17.91183»-~0.00054»--0.00000005a»-' 
=  17.9H29r- 0.000000053  r» 

wo  J  die  reducirte  Distanz,  r  die  Anzahl  der  Scalentheile,  s,  der  ange- 
nommene abgerundete  Scalenwerth,  x  die  Verbesserung  desselben  und  g 
das  mit  der  dritten  Potenz  der  Anzahl  der  Scalentheile  zu  mnltiplicirende 
Glied  der  Verbesserung  ist. 

§11. 

Auf  Grmnd  der  vorstehenden  Annahmen  sind  die  in  den  folgenden  Tabellen 
gegebenen  Messungen  reducirt  und  auf  ein  einheitliches,  vergleichbares  Maass 
gebracht,  als  welches  also  hier  der  fiir  die  Distanz  von  einem  Sealentheil  gültige 
Werth  des  letzteren  anzunehmen  ist,  wie  er  sich  in  der  Normalstellung  'N^  des 
Oculars  bei  einer  Temperatur  von  0**  aus  den  besonders  zn  diesem  Zwecke 
angestellten  Messungen  der  BSgen  zwischen  a*  o*  Capricomi,  zwischen  den  f  le- 
Jadenstemen  t^Vth  u.  i)-27f,  sowie  aus  den  Cygnus-  und  Hydrakreisen  ergiebt. 
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Datum. 

Aifl 

Object. 

St  Zt. 

lost- 
Temp. 

Oc-St 

N.St. 

O.-N. 

(Met.,  Aban., 
ThMIfif .  und 

Corr« 

we 

Ot-Su 

«ion 

itHiud. 

Abw. 

Mittel. 

m  ^  niittl.  Fehler 

1  Beob. 

M  =  mittl.  Fehler 

de*  Mittel«. 

1869  JaoT.   22. 

f 

n-f 

2  Is" 

-  4*2 

8.97 

8.69 

+0.28 

B 

77.6403 

+185 

+  21 

77.6609 

-  88 

März    23. 

V 

8  60 

-  2.0 

8.55 

8.67 

—    12 

6704 

—  79 

+  10 

6636 

—  62 

Aug.    16, 

f 

0     1 

410.8 

8.50 

8.65 

—     5 

6702 

-  33 

-  52 

6617  —  80 

-       26. 

f 

23  26 

+  8.5 

8.»5 

6.67 

+     8 

6793 

+  53 

—  48 

6803 

+  106 

Sept    18. 

f 

0  11 

+  2.0 

8.66 

8.63 

+     2 

6671 

+  13 

-  10 

6674 

-  23 

m  =  +0'l84 

1890Janr.    81. 

f 

3     1 

-  8.0 

8.75 

8.72 

+      3 

6688 

+  20 

+  40 

6648 

-  49 

JB=±  0.036 

April     4. 

8  66 

+  8.6 

8.52 

8..'i7 

-     5 

6790 

-  83 

^  43 

6714 

+  17 

Sept.     8. 

r 

23  21 

+  8.5 

8.60 

8.67 

—      7 

6785 

—  46 

—  43 

6696 

—     1 

Octbr.  20. 

f 

0  38 

-  1.0 

8  66 

8.66 

—     1 

6806 

—    7 

+    6 

6804 

+107 

»      22. 

f 

0  43 

—  1.0 

8.65 

8.66 

—     1 

6592 

+     6 

6690 

-107 

Decbr.  16. 

f 

3  42 

—12.1 

8.90 

8.76 

+    H 

6586 

+  92 

+  61 

6739 

+   42 

ISfllJanr.     2. 

f 

1  56 

-  6.5 

8.90 

8.71 

+    19 

6636 

+  125 

+  33 

6794 

+  97 

18B9  Octbr.  28. 

_f_ 

23  22 

+  7.0 

8.62 

8.59 

+      3 

6749      +  20 

-  85 

6734 

+  37 

77.6697 

1889  Janr.   22 

f 

n-b 

2  46 

-  4.S 

8,97 

8.69 

+0.28 

119.6388 

+  284 

+  35 

119.6707 

—  50 

HAn     4 

8  19 

— U.6 

8.80 

8.76 

+      5 

6724 

+  61 

+  90 

6866 

+108 

Aug.    22 

f 

22  28 

+  13.5 

8,50 

8,53 

-      3 

7016 

—  8t) 

-  98 

6888 

+  181 

Octbr.  30 

f 

22  47 

+   8.6 

8,62 

8,57 

+      6 

6686 

+  61 

-  66 

6671 

m  =  +o'l80 

1890  FebT.  21. 

V 

7  20 

-3.5 

8.65 

8,68 

-      8 

6668 

-  31 

+  27 

6664 

—  9! 

3f=^  ±0.061 

M&ra   30. 

8  69 

+  9.0 

840 

8.67 

—    17 

7020 

-173 

—  70 

6777 

+  20 

SepL     8. 

f 

23    0 

+  83 

8.50 

8.67 

-      7 

6741      -  71 

—  69 

6601 

—166 

Octbr.  20, 

f 

0  16 

-  0.6 

8.65 

8.6S 

0 

6840   ;      0 

+     6 

6845 

+  88 

n       22. 

f 

0  24 

-  1.0 

8.65 

6.66 

6658     -  10 

+     8 

6656 

—101 

Decbr.  15, 

f 

6  47 

-13.6 

6.90 

8.77 

+    13 

6667 

+132 

+105 

6802 

+  45 

1891  Jwr.     2. 

n 

3  24 

—  7.0 

8.90 

8.71 

+    19 

6606 

+  193 

+  56 

6864 

+  97 

119,6757 

1389  Febr.     6 

f 

n-d 

6  83 

-  7.5 

8.62 

8,72 

— 0.2O 

61.790G 

-105 

+  SO 

61.7831 

-209 

Aug.    26 

f 

22  56 

+  8.5 

8.66 

8.67 

+      8 

8212 

+  42 

-  34 

8220 

+180 

M  =  +o'810 

Sept.    18 

f 

1  19 

+   1.5 

8,66 

8.64 

+      1 

8040 

+     6 

-    6 

8039 

-     1 

M=  ±0.127 

Octbr.  30 

f 

29  18 

+  8.5 

8.62 

8.67 

+      6 

8187 

+  26 

-  34 

8179 

+189 

Decbr.  18 

f 

1    4 

-  4.6 

8.80 

8.69 

+    11 

8063 

+  58 

+  18 

8139 

+  99 

1890  Octbr.  22 

X 

l  81 

—  1.7 

8.65 

8.66 

7828 

-     5 

+    7 

7830 

-210 

61.8040 

1889  H&rz     S 

0 

9-t 

6  64 

—  9.6 

8,80 

8.74 

+0,06 

40.2601 

+  20 

+  25 

40.2646!+  72 

«,  =  + 0*801 

Decbr.  16 

6    7 

-  6.7 

8.55 

8,70 

+    15 

2604 

+  61 

+  15 

26701+  96 

Jlf-±  0.150 

1890  Febr.  JO 

« 

7  46 

-  6.5 

8,70 

8.71 

—     1 

2309 

-    3 

+  17 

2323 

-251 

Nov.      8 

X 

244 

■1-  4,0 

8.64 

8,61 

+      3 

2667 

+   10 

—  10 

2657 

+   83 

40.2574 

1869  Janr.  22 

f 

r,-h 

6  13 

—  6.5 

8.97 

8,71 

+0.26 

78,3308 

+173 

+  33 

78.3514 

+196 

«=+o!s22 

Sept.    18 

f 

0  33 

+  2.0 

8.65 

8.63 

+     2 

8233 

+  1£ 

—  10 

3266 

—  83 

Jlf=.  ±0.161 

Octbr.  28 

f 

23  54 

+  6.5 

8,62 

8.59 

+     8 

3124 

-  83 

8111 

-208 

1890  Octbr.  22 

f_ 

1  11 

-  1.3 

8.65 

8.66 

-      1 

3414 

—    ', 

+    7 

3114 

+  95 

78.3319 

lS89Jtuir.  22 

f 

f-h 

7  17 

-  6.0 

8.97 

8.70 

+0.27 

16.7920 

+  39 

+     5 

16.7964 

+  24 

m=±o!o48 

Not.     12 

f 

1    6 

-  1.6 

8.76 

8.66 

+     9 

7917 

+  13 

+    2 

7932 

—    8 

af=  ±0.024 

1890  Decbr.  28 

t 

2  29 

-8.6 

8.80 

8.78 

+      7 

7940 

+  10 

+     9 

7959 

+  19 

1891  M&ra    18 

_£_ 

9    0 

+  1.7 

8.70 

8.68 

+     7 

7897 

+  10 

—    2 

7906 

-  85 

16.7840 
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Dktom. 

Am 

Object. 

St.  Zt. 

ilnBt.- 
Temp. 

Oc-St. 

N.-St. 

O.-N. 

Correction 

wegen 
Oe.-$t.|  Tenp. 

Ab». 
AbtUnd.     Tom 

tüttd. 

«  =  n.ittl,  Fehler  ■ 

1  Beob, 

M  =  mittl.  Fehler 

des  UittelB. 

1689  Febr.  13. 

Octbr.  30. 
1890  Febr.   21. 

Decbr.ll. 

f 

»,-12 

6  54 
0  84 
8  17 

7  14 

— lo'o 

+  6.8 

-  3.6 

—  8.5 

8.70 
8.62 
8.65 

8.80 

8,74 
8.69 
8.68 
8.73 

-0.04 

+     3 
—      3 

+      7 

86.4228 

4126 
4167 

4465 

-  29 
+  23 

—  22 
+  52 

+  56 
-  36 
+  20 
+  48 

86.4256  -  26 
4113—167 
4165—115 
4585  +306 

».=  +o!381 
i£=  ±0,190 

1889  Febr.   12. 

1890  ,      21. 
Harz     4. 
Decbr.ll. 

f 

n-1 

8  48 

6  81 

7  69 
6  49 

-16,5 

-  2.5 

-  5.5 

-  8.0 

8.70 

8.00 
8.67 
8.80 

8.80 
8.07 
8.70 
8.72 

—0.10 
+    13 

—     3 
+     8 

107.4431 
4287 
4613 

4507 

—  91 
+118 

-  28 
+  73 

+116 

+  18 
+  39 
+  56 

86.42ÖU 

107,4456-  79 
4423-112 
4624  +  89 
4636+101 

M=+o'l98 

3f=  ±0.009 

1889  Febr.   12. 
Octbr.  30. 
Decbr.81. 

1890  Octbr.  22. 

\ 

Tt< 

8    7 
23  47 

1  20 

2  5 

-15.5 
+  8.0 

-  3.0 

-  1.7 

8.70 
8,62 
8.75 
8.65 

8.79 
8.58 

8.67 

-0.09 
+     4 
+     7 
-      2 

92.4920 

4889 
4781 
6086 

—  71 
+  31 
+  63 
-   16 

+  93 
-  48 
+  18 
+  10 

107.4535 

92.4942  +     3 
4872  —  67 
4862  —  77 
5080+141 

m  =  +  o'.180 
Jf=  ±0,090 

1889  Febr.    12. 
Decbr.Sl. 

1890  Febr.  21. 
Decbr.ll. 

\ 

ij-e 

7  37 
0  48 
6  52 
5  52 

-14.5 

-  2.0 

-  3.3 

-  7.5 

8.70 
S.75 
8.65 
8.80 

8.78 
8.67 
8.08 
8.72 

-0.08 

127.1141 
1251 

1438 
1385 

-  87+120 
+  87+17 

-33+27 
+  87|+  62 

92.4939 

127.1174—200 
1856—  19 
1432  +  68 
1534+160 

«»=+o'!271 
Jf= +0.186 

1889  Febr.   12 

1890  „        10. 
Decbr.ll 

1691  M&n    13 

f 

l-i» 

6  43 

7  22 

5  20 

8  27 

-13.5 

—  6.6 

—  7.6 

0.0 

8.70 

8.70 
8.80 
8.70 

8.77 
8.71 
8.72 
8.65 

-0.07 

—     1 
+     8 
+     6 

128.3266 
3133 
3161 
3371 

-  77 

-  11 
+  87 
+  66 

+112 
+  54 

+  62 
0 

127.1374 

128,3301  —    2 
3176  -127 
3310+     7 
3426  +123 

m  = +0*091 
Jf=  ±0.046 

1890Febr.    19. 

März     4. 

Decbr.  15. 
1891  M&rz   23. 

} 

l^^8 

8    9 

7  25 
6  25 

8  35 

-4.8 

—  6.5 
-14.0 

-  3.0 

8.70 
8.67 
8.90 
8,69 

8.69 
8.70 
8.78 
8.68 

±  l 

+    12 

+      1 

143.0217 
0451 
0067 
0893 

+   12 
-   37 
+  146 
+   12 

+  45 
+  61 
+130 
+  28 

128-3308 

143.0374  -  30 
0465  +  61 
0343  —  61 
0433+  81 

m=+o!lOO 
Jf=  ±0.060 

1889  Febr.     8. 
MSrz     4. 

1890  „        4. 
Decbr.ll. 

f 

,]-6 

6  12 

7  48 
7    3 

7  50 

-  7.7 
-10.5 

-  4.5 

-  8.5 

8,70 
8.80 
8.67 
8.80 

8  72 
8.75 
8.69 
8,78 

-0.02 

+      5 
-     2 

+      7 

83.4709 
4873 
5068 
4930 

—  14 

+  35 

-  14 

+  50 

+  42 
+  67 
+  24 
+  46 

143.0404 

83.4787  -215 
4966  +  13 
6078+126 
6026  +  74 

m  =  +  0^268 
»  =  ±0.184 

1889  Febr.   13. 
Decbr.  16. 

1890  Febr.   10. 
April    13. 
Not.      8. 

V 

V 
V 

f 

&T7 

7  23 

5  44 

6  86 
9  42 
2  16 

-  9.6 

-  6.6 

-  8.0 
+  2.5 
+  4.0 

8.70 
8.85 
8.70 
8,61 
8.64 

8.74 

8.70 
8.70 
8.63 
8.61 

-0.04 

+    16 

0 

—      2 
+      8 

36Ji429 
5367 
5442 
5608 
6431 

-  12 
+  46 

0 

-  6 
+     ß 

+  22 
+  13 
+  14 

-  6 

-  9 

83.4962 

SB.6439  —  30 
5425  -  40 
6456-  18 
6696  +127 
6481  —  88 

m=+0'l27 
af=  ±0,067 

1889  Mirz     3. 
Not.       I. 
Decbr.  13. 

1890  Febr.     2. 

} 
f 

6-c 

8  50 
23  20 
23  42 

6  65 

+  5.5 
-  3.6 

-7.5 

8.80 
8,70 

8,80 
8.70 

8.76 
8.60 
8.68 
8.72 

+0.04 

+    10 
+    12 
-     2 

67.1787 
1821 

1049 
1716 

+  23 
+  67 
+  67 
-  11 

+  52 
-  24 

+   15 
+  38 

35.5469 

67.1812  -  47 
1854  —    6 
2031  +172 
1788  —121 

m=+0'221 
Jf=  ±0.111 

67.1859 

,  Google 


L.  AMBBONN, 


D&ttun. 

^ 

ObJecL 

8t.  Zt. 

Sp.*-^^ 

>..Sl. 

0.-N. 

Correction  1                 Kim. 

wegen      |  AbKind.     lom 

Oc-SL  TMipJ                  *""•'• 

»  =  mitü.  Dehler  ' 

1  Beob. 

M  =  mittl.  Fehlet 

de«  HUteb. 

1889  Nov.     14 

1890  Febr.     1 

9 
Dec.       7 

1891  U&rz    12 

f 
} 

5-<I 

0  48° 
7  57 
7  50 
23  24 
7  44 

o'o  8.90 

—  9.8   8.78 

—  4.8   8.70 

—  4.2   8.70 
+  0.3   8.70 

8.66 

8.74 
8.69 
8.69 
8.65 

+0.25 

+     4 
+      1 

+      1 
+      5 

74.3649 
8763 
8716 
3514 
8723 

+  158          0 
+  25+47 
+     6+23 
+     7+20 
+  31-1 

B 

74.8807  +  69 
S846+107 
3745  +     7 
3541  —197 
3753  +   15 

m  =  +o'21S 
M=  ±0.095 

lS89M&n     3. 
Mov.      l. 
.        26. 
Decbr.13. 

\ 

g-c 

7  37 
23  54 

1  24 
23    6 

-11.0  8.80 
+  5.0   8.70 
+  0.2   8.82 
-  3.0  8.8Ö 

8.75 
8.60 
8.66 

8.68 

+0.05 
+    10 
+    17 
+    12 

49.454S 
4322 
4261 
4242 

+  21+85 
+   42—16 
+  71-1 
+  60+10 

74.8788 

49.4604  +208 
4848  -  48 
4831  —  65 
4302  -  94 

m=+o'251 
Jtf=  ±0.125 

1890  Febr.  14. 
H&ri     4 
Nov.    13. 

1891  März   23. 

} 

e-tn 

9  13 
8  86 
1  48 
8  86 

-  4.6    8.85 

-  6.5   8.67 
+  2.5   8.60 

-  3.0   8.69 

8.69 

8.71 
8.63 
3.68 

+0.16 

—  4 

—  3 

+      1 

74.7811 

7899 
8162 
7907 

+102  +  22 

—  25+81 

—  19—12 

+     6+14 

49.4396 

74.7735-189 
7905  —   19 
8131  +207 
7927+    3 

m  =  ±0.290 
Jf=  ±0.145 

1889Decbr.l8 

1890  Nov.    13 

Decbr.SÖ 

«      81- 

\ 

e-I 

0  36 
28  36 

1  38 

2  6 

+  0.5    8.86 

+  4.0    8.60 
—10.8   8.80 
—10.5   8.B0 

8.64 
8.61 
B.75 
8.75 

+0.21 

_      1 
+      6 
+      5 

40.8091 
2892 

2879 
2986 

+  72-1 
—    8—10 

+  17+28 
+  17+27 

74.792H 

40.3162+163 
2879—120 
2924-  76 
3030+  81 

m  =  ±0'226 

Jir=±aii8 

1889  Hin   23 
Nov.      1 

1890  Nov.     10 

1891  H&n   18 

f 
f 

e-e 

620 

0  88 

1  53 
8    7 

-  8.5   8.80 
+  6.5   8.70 
+  0.7   8.60 
+  2.2   8.70 

8.73 
8.60 
8.64 
8.68 

+0.07 

84.6488 
6398 
6694 
6519 

+  111 
++I  + 

40.2999 

84.6473-63 
6415  -111 
6680  +164 
6585+     9 

»=+0.204 
M=  ±0.102 

1889  Nov.    14 

1890  Febr.     1 

Decbr.  9 

f 

fä 

2  26 
8  27 
6  69 
6    7 

-  0.7    8.90 
-10.0    8.78 

-  4.0    8.70 

-  8.5    8.80 

8.66 
8.74 
8.69 
8.73 

+0.24 

+     i 
+      1 
+      7 

116.1897 
1791 
1978 
1767 

+287+     5 

+  40+75 
+  20+30 
+  70+64 

34.6626 

116.2139+149 
1906-  84 
2023+  88 
1891  —  99 

»  =  ±0'.208 
Jf=:  ±0.104 

1889  Nov.    20 

1890  Febr.   10 

«       14 
Decbr.  9 

1891  HArz    12. 

f 

V 

mA 

1  53 
9  40 
9  84 

7  29 

8  56 

-  2.5   8.90 

-  8.0  8.70 

-  4.5    8.85 

-  7.0    8.80 

-  0.8   8.70 

8.67 

8.72 
8.69 
8.71 

8.65 

+0.23 

+    16 
+     9 
+     6 

74.5146 
5413 

5276 
5239 
5300 

+  146+  12 
—  13+88 
+102  +  22 

+  58+84 
+  32+2 

116.1990 

74.5804  —  57 
5438+  77 
5400  +  39 
5381  —  80 
5834  -  27 

M=±0''.100 
jr=  ±0.046 

1890  Febr.  10 

U&rs     4 

Decbr.  7 

f 

m-12 

9  12 
6  23 
9  16 
1  58 

—  7.5 
-8.0 

—  6.6 

—  5.0 

8.70 
8.70 
8.70 
8.70 

8.72 
8.68 
8,71 
8.69 

-0.02 

i  \ 

+  1 

106.2476 
2592 
2427 
2566 

—  18+51 
+  18+20 
-10+44 

+  10+34 

74.6361 

105.2508-  42 
2630+  80 
2461-  89 
2699  +  4» 

m=+0'.142 
Jtf=- ±0.071 

106.2550 

,  Google 


TKIAMÖÜLATION  DEE  PLBJADENGEÜPPE. 


Dfttnni. 

Are 

Object 

St.  ZL 

Uat- 
Temp. 

Oc-Sl 

N.-SI. 

0.-K. 

■KtgtaKt- 
fruL,  Iben. 
TluiUtrf.  iBd 

Com 

wei 

Ol!.-St 

•ction 
[«n 
Teoip. 

AbUiiMl, 

Ab«. 

HitM. 

^  =  mitü.  t-elJer 

1  Beob. 

AT  =  mini.  FeUer 

äee  Mittel«. 

1889  April     7 

c-l 

9  34" 

+  ets 

8.62 

8.59 

+0.03 

33,7589 

+     9 

-  14 

33.7584 

+  89 

Not.    24 

} 

23  40 

+  8.0 

8.82 

8.62 

+   20 

7602 

+  67 

-     6 

7653 

+168 

«i=i+0'246 

Decbr.l6 

7  14 

-  5.7 

8.85 

8.70 

+    15 

7237 

+  48 

+  12 

7292 

-203 

Jf=  ±0.109 

1890  M&rz     9 

8  31 

—  1.0 

8.65 

8.66 

-      1 

7462 

-     8 

+     2 

7461 

—  34 

Not.     13 

_f_ 

23    5 

+-  4.0 

8.60 

8.61 

-      l 

7496 

-     8 

-    8 

7285 

—  It 

83.7496 

1889  Not.    24 

f 

c-k 

0  40 

+  3.0 

e,82 

8.62 

+0.20 

37,7254 

+  57 

—    7 

37.7304 

—  10 

M^+O'247 

Decbr.  16 

6  42 

-  6.0 

8.86 

8.70 

+    15 

7081 

+  48 

+  H 

7143 

—171 

3f=  ±0.124 

M&tz     9 

8  50 

-  0.5 

8.65 

8.65 

Ü 

7328 

0 

+     1 

7a29 

+   15 

Nov.     13. 

J_ 

22  37 

+  3.8   8.60 

8.61 

-      1 

7492 

-     8 

-    9 

7480 

+  166 

37.7314 

1889  Octbr.  30. 

f 

c^ 

1  28 

+  6.0 

8,62 

8.59 

+0.08 

87.3582 

+  28 

—  84 

87.3571 

-133 

m  =  ±  0'32O 

Not.     14. 

f 

1  26 

-  0.5 

8.90 

8.65 

+    25 

8660 

+185 

+    3 

3748 

+  44 

3f=  ±0.160 

1890  Dec.       9 

6  4B 

—  8,5 

8.80 

8.73 

+     7 

3451 

+  53 

+  48 

-152 

17. 

_e_ 

0  46 

—  9.0 

8.90 

8.73 

+    17 

3767 

+126 

+  50 

8943 

+239 

87.3704 

1889  Not.    12. 

f 

M2 

2  17 

—  2.6 

8.75 

8.67 

+0.08 

43.0823 

+  29 

+     7 

43.0859 

+  48 

Decbr.  18. 

f 

2  20 

-  1.6 

8.85 

8.66 

+    19 

0566 

+  69 

+     4 

-172 

«  =  +0*204 

1890  Mir»    15. 

9  19 

+  9.5 

8.50 

8.66 

—     6 

0993 

-  22 

-  26 

0945 

+  134 

Jf=  ±0.091 

„      30. 

8  31 

+  9.7 

8.30 

8.56 

—  26 

0959 

-  95 

-  26 

+  27 

Decbr.  7. 

J_ 

23  65 

-  4.7 

8.70 

6.69 

+      1 

0766 

+     4 

+  13 

0773 

—  38 

48.0»ll 

1889  Febr.   18 

f 

W) 

5  33 

-11.5 

8.70 

8.75 

—0.05 

8.3780 

-     4 

+     6 

8.3782 

+  88 

m=+o'll6 

Not.    23 

f 

23  46 

-  1.0 

8.82 

8.66 

+    16 

8627 

+   11 

+     I 

-  56 

M=  ±0.068 

Decbr.  18, 

f 

1  88 

-  0.8 

8.85 

8,66 

+    20 

8560 

+  14 

0 

3652 

—  42 

1890     ,       30. 

6  22 

-13.5 

8.80 

8.77 

+     3 

8393 

+    2 

+     7 

3702 

+     8 

8.3694 

1889  Not.    22 

f 

d-12 

1  45 

-  3,0 

8.80 

8.68 

+0.12 

118.8639 

+121 

+  23 

118.8693 

—187 

m  =  +o'.264 

1890  Febr.     9 

6    7 

—  3,8 

8.70 

8.68 

+      2 

8876 

+  20 

+  29 

8925 

+  45 

Jtf=  ±0.127 

„       21 

8  56 

"  3.8 

8.65 

8,68 

—      3 

9036 

—  31 

+  29 

9033 

+163 

Decbr.  17 

ti 

1  25 

—  9.6 

8.90 

8,74 

+    16 

6633 

+162 

+  7a 

B866 

—   12 

1890  Decbr.  9 

. 

** 

6  41 

-  8.3 

8.80 

8.73 

+0.07 

97,8569 

+  59 

+  62 

118.8880 
97.8670 

—  51 

iF      17 

23  54 

—  8.6 

8.90 

8,73 

+    17 

3463 

+  141 

+  64 

8658 

—  63 

m  =  +  d'.176 

n       30 

6  45 

-13.5 

8.80 

8.77 

+      3 

8691 

+  25 

+  85 

8801 

+  80 

M=  ±  0.080 

n       31 

0  39 

-  9,0 

8.80 

8.73 

+      7 

8733 

+  58 

+  67 

8848 

+127 

1891  März    12. 

_P_ 

B    8 

0.0 

8.70 

8.65 

+     5 

8586 

+  41 

0 

8626 

-  95 

97.8721 

I890Febr.    18. 

e 

d-28 

7  49 

-4.5 

8.70 

8,69 

+0.01 

140.9493 

+  12 

+  41 

140.9546 

-  12 

m=  ±0.280 

.      21. 

9  27 

—  4.2 

B.65 

8.69 

—      4 

9768 

-  48 

+  38 

9748 

+  190 

Jf- ±0.140 

Decbr.  16. 

«  64 

-U.O 

8.90 

8.78 

+    12 

9801 

+144 

+127 

9572 

+   14 

1891  Uän    22. 

f 

9    0 

-  1.5 

8.69 

3.66 

+    s 

9317 

+  36 

+  14 

9867 

-191 

140.9668 

•)  Für  dt 
optischen  Äxea 


u  Stempaar  t4  sind  in    der  Rubrik  Abstaad   auch  bereits  die  Reduotionen  wegea  Nicht-CoiDoideiis  der 
der  ObJectiThilften  angebracht. 


,  Google 


L.  AMBBONN, 


Datnm. 

Au 

Object. 

St.  Zt. 

ID8L- 

Temp. 

Oc-Sl. 

N.-St. 

O.-N. 

W«r*n  Ka- 
fr»t.  ««n,. 
Tli<Ui>r.   Eid 

Corr« 

0e.-SL 

«tiOB 
ren 
Temp. 

AblUDd. 

Ab«. 
MUUd. 

M  =  mittl.  fehler 

1  Beob. 

M  =  mittl.  Fehlet 

de«  Mittels. 

1889  Not.     11. 
Decbr.ie. 

1890  Febr.     9. 

Decbr.  17. 

f 
f 

f 

d-5 

b      n 

32  10 
23  44 
8  49 
2  18 

+  U 

—  2.5 

-  6.6 
-10.5 

8.65 

8.86 
8,70 
8.90 

8.64 
8.67 

8.70 
6.76 

+0.01 
+    16 

121.7184 
6750 

7016 
6869 

+    9 

+186 

0 

+154 

-  12 
+  20 
+  43 

+  82 

121.7181 
6956 
7058 
6895 

+169 
-  66 
+  36 

—127 

m=  +0*223 
Jf=  ±0.112 

1889  Nov.     12 
Decbr.  81 

1890  Febr.  13 
Decbr.   9 

f 
f 

f 

s-28 

2  24 

1  48 
8  65 

2  30 

-  1.8 

-  3.6 

-  5.3 

-  55 

8.75 
8.76 

8,70 
8.80 

8.66 

8.68 
8.70 
8.70 

40.09 

+     7 

0 

+    10 

91.8761 
8818 

9178 
8936 

+  71 
+  78 

+   11 

+  21 
+  31 
+  32 

121.7022 

91.8843  -156 
B896  -  102 
9209  +211 
9046|+  48 

m  =  +  o'293 
M=  ±0.146 

1889  Nov.     19 
Decbt.31 

1890  Febr.  18 
1890  Octbr.  13 

', 

V 

f 

28-34 

1  39 

2  17 
9  25 

93  45 

-  2.5 

-  3,5 

-  5.3 

-  9.0 

8.76 

8.76 
8.70 

8,80 

8.67 

8.68 
8.70 

8.78 

+0,08 

+     7 

0 

+      7 

86.2642 
2674 
2893 
2863 

+  59 

+  62 

0 

+  52 

+  14 

+  20 
+  30 
+  50 

91.8990 

86,2715 

2746 
2923 
2965 

-122 

—  91 
+  86 
+  128 

m  =  +  0.223 
Jlf= +0.112 

1889  April     7 
Nov.      12 

1890  H&rz   22 
Decbr.  28 

t 
t 

/■-3 

9    8 
1  46 
9  18 
1  21 

+  7,0 

—  1.5 
■1-  4,5 

-  8,0 

8.62 

8.75 
8.70 
8.80 

8.59 
8.66 
8.61 
8.72 

+0,03 
+     9 
+     9 

+     8 

40.5876 
6165 
6235 

6220 

+  11 

+  66 
+  31 
+  28 

-  18 
+     4 

—  12 
+  21 

86,28»7 

40.5868 
6204 
6254 
6269 

—281 
+  56 
+  105 

+  120 

t«  =  +0'.338 
M=  ±0.168 

1889  IUte   22. 

1890  ,      22. 
Decbr.  28. 

1891MftrB   13. 

} 

\^ 

9  19 
8  49 
1  48 
8  36 

-  2.0 
+  4.5 

-  8.3 
+  1,9 

8.S5 

8.70 
8.80 
8  70 

8.67 

8.61 
8.73 
8,63 

+0.12 
+      9 
+      7 

+      7 

57.2287 
2227 
1858 
2276 

_  68 
+  4* 
+  St 
+  84 

+     7 

—  17 
+  31 

-  7 

40.6149 

67.2236 

2200 
1923 
2302 

+  71 
+  36 
-242 

+157 

iii  =  +o'soo 

M=  ±0.150 

1889  Nov.     13 
Decbr.  16 

1890  ,        9. 

„      30- 

l 

f 

»-34 

2    9 
1  12 

1  56 

2  28 

-  2,5 

-  3.5 

-  5,2 
-11.0 

8.76 

8.85 
8.80 
8.80 

8.67 

8.68 
8.70 
8.75 

+  0.08 
+    17 
+    10 
+     5 

46.304» 
3178 
3097 
3384 

+  67 
--  39 
+   19 

+     8 
+  11 
+  16 
+  33 

67.2165 

46.3089 
3256 
8168 
3286 

-107 
+  60 
—  44 
+  90 

m=+o'.164 
Jlf=±  0.082 

1889  Decbr.  16 

1890  M&rz   29 
Decbr.  15 

1891  Janr.     1 

f 

«40 

0  14 
8  43 

23  23 

1  58 

-  2.6 

+  16,0 
-11.0 
-10  8 

8.85 

8.10 
8.B0 
8.80 

8.67 
8.51 

8.75 
8.75 

+  0.18 
-    11 
+      6 
+-      6 

91.0160 
0666 

OUl 
0404 

+  139 
-  86 
+  38 
+  38 

+  15 
-  89 
+  65 
+  64 

46.3196 

91.0314 

O490 
0244 
0506 

-  74 
+  102 

—  144 
+  118 

«  =  +  0^232 
Jf=  ±0.116 

1890  Decbr.  15. 

»     17. 
B     30. 

1891  Jknr.     1. 

f 

e 
} 

MO 

1  40 

6  7 

7  14 
1  35 

—13.2 
-12,8 
-14.0 
—10,6 

8.80 

8.90 
8.80 
8.80 

8.76 

8.77 
8.75 
8.75 

+0,04 
+    13 
+      2 

+      5 

80.6686 
6847 
6683 
6943 

+  28 
+  89 
+  21 
+  84 

+  63 
+  67 
+  73 
+  65 

91.0388 

80,6776 
7003 
6777 
7032 

—121 

+  106 
-120 
+  186 

•1  =  +  0*250 
M= +0.126 

1889  Nov.     13. 
Decbr.  16, 

1890  Febr.  12. 
Dttcbr.lS. 

34-40 

0  55 

1  61 
8  SO 
0  29 

-  2.0 

—  4.0 

—  4.4 

-  9.5 

8.76 

8,86 
8,70 
8.80 

8.67 

8^69 
8.74 

+    1 

+     6 

72.7973 

7929 
8180 
8126 

+  50 
+  99 
+     6 
+  87 

+     9 
+   18 
+  20 
+  44 

80.6897 

72,8032 
8046 
8206 
8207 

-  91 

—  77 
+  83 
+  84 

M  =  ±  0'l74 
M=  ±0.087 

72.8IZ3 
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Datum. 

in 

Ob].ct 

3'  ^'Sp. 

Oo.-St 

N.St. 

O.-H. 

Tlullfrf.  ud 

wegeo 
Oe.-St.  Temp. 

AbMDd. 

ibv. 
Niiial. 

M  =  mittl.  FeUer 

1  Beob. 

M  =  mittl.  FeUer 

des  Mittels. 

1889  MÄrz     6. 

1B90  Decbr.  17. 

,     31. 

1891  Janr.      1. 

{") 

h-3i 

h      m 

7  46 
6  46 
1    7 
6  28 

—10.3 
-14.6 
-  9.5 
—13.6 

8.55 
8.90 

8.80 
8.80 

8.74 
8.78 
8.74 
8.77 

-0.19 
+    12 
+      6 
+      8 

88.8991 
9028 
9141 

8880 

—143 
+  90 
+  46 
+  23 

+  59 
+  83 
+  54 

+  78 

88.8907 
9199 
9240 

8981 

—176 
H17 

+  158 
-101 

»t  =  +- 0*291 

Jf=- +0.146 

1889  Nov.     13. 

1890  Febr.    12. 
M&rz    16. 
Decbr.  15. 

f 

h-iO 

22  50 

7  27 

8  4S 

23  55 

-  1.0 

-  4.0 
+  10.0 
—11.2 

8.75 
8.70 
8.60 
8.80 

8.66 
8.69 
8.66 
8.76 

+     9 
+      1 

-     6 
+     5 

85.0377 
0702 

0674 
0384 

+  65 

+     -3 
-  43 
+  36 

+    6 
+  22 
-  65 

+  62 

88.908^ 

86.0448 
0731 

057C 
0482 

—111 
+172 
+    17 
-  72 

m  =  +  0*226 
JK  = +0.112 

1689  Not.    22. 

1880  Febr.    12. 

Decbr.  7- 

1891  Mar«    23. 

f 

f 
f 

h-a 

2  34 
6  54 
2  26 
9    1 

—  8.0 

-  3.2 

-  4.7 

—  3.2 

8.80 
8.70 
8.70 
8.60 

8.68 
8.68 
8.69 
8.68 

+0.12 
+      2 

+      1 
+      1 

126.7007 
7124 
7062 
7232 

+  129 
+  21 

+  12 
+  1-^ 

+  25 

+  26 

+  39 

86.0569 

126.7161 
7171 
7113 

7270 

-  80 

-  70 
—128 

+  29 

w= +01118 
M= +0.069 

1889  Not.    22. 

laSO  Decbr.  9. 

„      15- 

„      17. 

f 

H 

1  15 

1  27 

2  7 
2  46 

-5.1 
-12.4 
-11.5 

8.80  '  8.68 
8.80  '  8.70 
8.90     8.76 

6.90  1  8.76 

+0.12 
+    10 
+    H 
+    16 

181.8724 

8760 
8664 
8828 

+  134 
+111 
+  155 
+167 

+  43 
+  105 
+  98 

126.7179 

131.8884 

8914 
8914 
9093 

-  67 

-  37 

-  37 
+  142 

m=  +0ll72 

Jlf  =  ±  0.086 

1889  M&rz     4. 

1890  Decbr.  29. 

„     30. 

1891  Janr.     2. 

rtH 

7  13 

0  41 
2    6 

1  82 

—  9.8 
-10.6 
—10.7 

-6.5 

8.80 

8.80 
8.80 
8.90 

8.74 
8.75 

8.75 
Ö.71 

+0.06 
+      5 
+      5 
+    10 

129.7609 
7861 
7944 

7683 

+  66 
+  64 
+  54 

+209 

+  81 
+  87 
+  89 
+  64 

131.8951 

129.77B6 

800-2 
8087 
7946 

-192 

+  64 
+  141 
—    2 

m=±o!25l 
Jlf=  ±0.125 

1890  Decbr.  17. 

„      17. 

..      29. 
]891JaDr.      1. 

} 
f 

f.u 

5  34 

6  5 

1  58 

2  29 

-12.0 

-14.0 
—11.5 

-11.8 

8.90 
8.90 
8.80 
8.80 

8.76 
8.78 
8.75 
8.76 

+0.14 

+    19 
+     5 

+     4 

73.3563 

3343 
3S46 

3392 

+  87 
+  75 
+  31 
+  25 

+  B6 
+  66 
+  64 
+  65 

129.7948 

73.3706 
3484 
3431 
3472 

+183 

—  39 

—  92 

—  51 

M=+o'220 
af= +0.110 

1889  Decbr.  18 

1890  Not.     13 

1891  MÄrz    13 

„       22 

t 

f 

} 

e-h 

1  12 
0  12 

7  40 

7  49 

-  0.6 

+  3.8 
+  2.5 

—  1.6 

8.86 
8.60 
8.70 

8.69 

8.66 
8.61 
8.63 
8.68 

+0.20 
—     1 
+      7 
+      l 

36.4684 
4691 

4818 
4836 

+  22 

+     8 

+     1 

—  9 

—  6 
+     4 

73.3623 

36.4747 

4679 
480!^ 
4843 

—  21 

—  89 
4-  34 
+  76 

m=  +o1l27 
M=±  0.064 

»6.4768 
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Die  einzelnen  Colamnen  der  vorstehenden  MessmigBergebnisse  enthalten  der 
Beihe  nach:  Bas  Datum  der  Messung,  Lage  des  Instrunientes,  die  Sterne, 
welche  die  gemessene  Distanz  begrenzen,  Stemzeit  der  Messung,  Temperator 
des  Instrumentes  zur  Zeit  der  Messung,  die  Ocularstellung,  die  der  angegebenen 
Temperatur  entsprechende  Xormalstellmig  des  Dealers,  die  Differenz  dieser  beiden 
Daten  im  Sinne  Ocular-Stellang  —  Kormalstellung.  Weiterhin  die  Anzahl  der 
Scalentheile  fiir  die  gemessene  Distanz,  nachdem  schon  die  Correctionen  wegen 
Theilungsfebler,  Run,  event.  periodische  Fehler  der  Miferometerschraube,  Re- 
fraction  und  Aberration  angebracht  sind.  Die  beiden  folgenden  Reihen  geben 
die  Reduction  dieser  Distanz  wegen  Abweichung  der  jeweiligen  Oeolarstellung 
von  der  Normalstellung  und  diejenige  wegen  der  Temperatur  des  Instrumentes, 
also  die  Reduction  der  Distanz  auf  0*  C.  — 

Die  nach  Summirung  der  drei  letzten  Columnen  erhaltene  wirkliche  Distanz 
ausgedrückt  in  Scalentfaeileu,  von  der  oben  angegebenen  Bedeutung,  giebt  die 
nächste  Spalte,  unter  derselben  findet  sich  nach  jedem  einzelnen  Sternpaar 
das  Mittel  der  Distanz,  welches  dann  weiterhin  in  der  Rechnung  zur  Ver- 
wendung gelangte.  Ausserdem  ist  noch  die  Abweichung  jeder  einzelnen  Messung 
gegen  das  bezügliche  Mittel  in  Einheiten  der  4.  Decimale  hinzugefügt. 

Die  wahrscheinlichen  Fehler  einer  aus  4  Einzelmessungen  bestehenden  Distanz 
schwanken  zwischen  ±0^.0014  und  ±0^.0106,  was^  einem  Winkelwerthe  von 
(r.024  resp.  (y.l90  entspricht,  im  Mittel  hat  man  aus  allen  Distanzen  +0^.0060 
=  0"107. 

Im  Crossen  und  Ganzen  sind  die  grösseren  Fehler  auch  durch  grössere 
Distanzen  und  namentlich  durch  die  Verbindung  der  acbwacberen  Sterne  bedingt. 


Der  nun  vorzunehmenden  Ansgleichnng  zwischen  diesen  gemessenen  Di- 
stanzen sind  die  von  Elkin  gefundenen  Positionen  der  Plejadensteme  zn 
Grrnnde  gelegt.  Aus  den  dort  gegebenen  Rectascensionen  und  Dedinationen 
wurden  rückwärts  die  Distanzen  der  hier  in  Betracht  kommenden  Sterne  be- 
rechnet und  diese  Werthe  mit  den  von  mir  gefundenen  Distanzen  verglichen. 
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Verwandlung  der  in  Scalentheilen  (Revol.)  ensgedrtickten  Distanzen  in  Bogen- 

maas,  nebst  Correctionen  wegen  der  fortschreitenden  Aenderang  des  Scalen- 

werthea,   sowie   Vergleichang  mit  den  Elkin'schen  und  Battermann'sclien 

Distanzen. 


Be- 

D»Uc> 

Log. 

Distanz 

Red,  wegen 

A. 

E. 

Distanz 

Corr. 

WetMi 

seichnnng 

in 

der  Distani 

Aenderung 

Red. 

Diatanz 

bei 

Ä-E. 

wegen 

Eigenbcw. 

der 

Scaleo- 

in 

Secunden. 

de«. 

DiBtanzin 

bei 

BMter. 

(») 

Eigenbe- 

kotr. 

DisUnzen 

theilen. 

Secunden. 

Scftlenw, 

Secunden 

ElkiD. 

mann. 

wegnng. 

A  — E. 

e-fcPlej 

a3694 

2.1758343 

149'9!1 

— o!0O4 

U9'.'91 

149*88 

+0'03 

+o'oi 

+0'04 

/■-* 

16.7940 

2.4782941 

800.81 1 

8 

300,80 

300.89 

300'64 

-     9 

—      4 

-      5 

c-l 

33.7495 

2.7814074 

604..525 

19 

604,51 

604.4B 

-1-    s 

—      1 

+     2 

34.6526 

2.7928758 

620,692 

20 

620,67 

t>20.&8 

620.56 

+     9 

0 

+     9 

+0T0S 

H 

35.^469 

2.8039418 

636,710 

21 

636,69 

636.73 

636.73 

—     4 

+     2 

-     2 

e-k 

36.4768 

2.8151567 

658,366 

—0.021 

653.34 

653.44 

—0.10 

+0.04 

-0.06 

e-k 

37.7314 

2.8298429 

675.838 

22 

675.83 

675.74 

+     9 

+      I 

+    10 

g-e 

40.2674 

2.8679857 

721.084 

24 

721.06 

720.80 

720.86 

+    26 

0 

+    26 

7-1 

40.2999 

2.8434439 

721.845 

24 

721.82 

721.94 

—    12 

+     2 

—    10 

f» 

40  6149 

2.8618254 

727.487 

24 

727,46 

727.48 

—     2 

-     3 

-     5 

f-12 

43.0811 

2.8874268 

771,661 

-0.027 

771,63 

771,56 

-f0.07 

+0,06 

+0.18 

»34 

46,3196 

2.9189048 

829,669 

30 

829,64 

829.79 

—   15 

+    10 

—     5 

+o!i8 

g-c 

49.4396 

2.9472150 

885,554 

33 

885.52 

886.00 

884.97 

^    52 

0 

+    62 

Tä 

57.2165 

3.0106613 

1024.852 

40 

1024.81 

1024.84 

-     3 

—     7 

—   10 

■n-d 

61.8040 

3.0441566 

1107,023 

46 

1106.98 

1106.77 

1107,12 

-(-    21 

—      1 

+    20 

h^ 

67.1859 

3.0804181 

1203.422 
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1203.03 

1203.33 

+  0.34 
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34-40 

72.8128 
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59 
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—     0 
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1313,874 

60 
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0 
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74.3738 
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62 
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—     7 

Mi 
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3.1265067 
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62 
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—    12 
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+0.03 
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n-f 
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67 
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0 
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ifh 
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68 
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Ao 

80.6897 
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1445,300 

71 
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75 
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86.2837 
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79 
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q-12 

86.4280 
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1548.084 

79 
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—     3 

-    22 

cd 

87,3704 

3.1945043 

1564.964 

81 

1564.88 

1564.49 

1664.52 

+    89 

+     4 

+    43 

34-A 

88.9082 

3,2020818 

1592.509 

85 

1592.42 

1592.70 

-    28 

—      3 

—   31 

••40 

91,0388 

3,2123665 

1630.672 

-0.088 

1630,58 

1630.39 

+0.19 

+0.06 

+0.25 

28-5 

91.8998 

3.2164545 

1646.093 

89 

1646,00 

1645.94 

+      6 

+     7 

+    18 

q-« 

92  4939 

3.2192531 

1656,735 

92 

1656.64 

1656.87 

1666.85 

—  23 

-     1 

-  24 

d^ 

97.8721 

8.2437989 

1753.069 
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1752.97 

176294 
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+      3 

0 

+    a 

■M2 

105.2560 
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1885.310 
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+o!o4 
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u 
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—     6 

+     2 

-     4 

*12 

118.8880 

3.3282780 
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2129.35 
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+     8 

0 

+      8 

ith 
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2143,611 
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2143  46 

2143.36 
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+     9 

+     3 

+    11 

ir% 

121.7022 

3.3384385 

2179.910 
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2179.28 

+   62 

—    16 

+    86 
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3.3559780 

2269.750 

-0.175 

2269.67 

2269.83 

+0.24 

-0.04 

+0.20 

fft 

127.1374 

3.3574133 

2277.264 
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2277.41 
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—   83 

+     1 

-   32 
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3,3663973 
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+0.03 

-0.02 
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46  li.  AMBRONN, 

In  vorsteheader  Tabelle  habe  icb  die  zanäcbat  in  Scalentheilen  gegebenen 
EDtfemnngeu  nacb  den  oben  dargelegten  Auseinandersetzungen  in  Bogenmaass 
ansgedrtickt.  Ich  habe  dort,  um  nochmals  einen  Ueberblick  über  die  angewandte 
Reductionametbode  zu  geben,  die  an  den  genähert  gerechneten  Bogen  noch  an- 
zubringende Correction  angegeben,  und  zwar  die  cubiache  Reduction  allein. 

Eine  Vergleichung  mit  den  Elkin'achen  nnd  Battermann'schen  Werthen  ist 
beigefügt.  Für  die  Ersteren  ist  die  aus  den  Bessel'scheD  und  Elkin'schen  Po- 
sitionen folgende  Eigenbewegnng  in  Betracht  gezogen  werden,  sodass  diese 
Werthe  wirklich  streng  miteinander  vergleichbar  sind. 

Es  geht  aus  den  Differenzen  der  Elkin'schen  gegen  meine  Messungen,  sofern 
man  aus  entsprechenden  G-ruppen  Mittel  nimmt,  um  die  zufalligen  Differenzen 
zu  eliminiren,  ziemlich  sicher  hervor,  dass  ein  fortschreitender  systematischer 
Fehler  in  beiden  Messuogsreihen  wohl  kaum  noch  zu  befürchten  sein  dürfte. 

§  13. 
Die  Unterschiede  zwischen  den  Elkin'schen  Distanzen  und  den  meinigeo 
sind  als  Grrundlage  für  Aufsuchung  der  Verbesserungen  der  Elkin'schen  Coor- 
dinaten  in  die  Ausgleichung  eingesetzt  worden.  Es  sind  die  in  Columne  n 
stehenden  Werthe,  ausgedrückt  in  Secunden.  —  Die  angefügte  Tabelle  (vgl. 
Anhang)  giebt  die  den  einzelnen  Distanzen  zukommenden  Coefficienten  in  Bezug 
auf  ihre  Einwirkung  auf  die  bedingten  Rectascensions-  und  Declinationsände- 
rungen.  Dieselben  sind  so  geordnet,  dass  sich  in  der  ersten  horizontalen  Co- 
lumne die  Bezeichnung  der  gesuchten  Coordinatenverbesserung  befindet,  während 
in  der  ersten  vertikalen  Reihe  die  Distanz  angegeben  ist,  aus  der  dieselbe  mit 
dem  in  der  Tabelle  befindlichen  Coeffidenten: 

eoBp  resp.  sinpcosd, 
resultirt. 

Auf  diesem  Wege  entstanden  47  Bedingungsgleichungen,  aus  welchen,  wenn 
man  den  Ort  für  ijPlejadom  als  Ausgangspunkt  annimmt,  also  die  relativen 
Coordinatenverbesserungen  als  Unbekannte  einführt,  insgesammt  30  Unbekannte 
zu  bestimmeu  sind. 

Da  auf  diese  Weise  über  die  GresammtorientiruDg  des  Systems  in  Position 
eigentlich  nichts  bestimmt  wird,  und  da  es  ausserdem  wünschenswerth  war,  die 
Zahl  der  zu  eliminirenden  Unbekannten  möglichst  zu  verringern,  weil  die  Un- 
sicherheit der  Bestimmung  derselben  mit  der  Anzahl  schnell  zunimmt,  so  habe 
ich  für  zwei  Sterne,  nämlich  liir  17  b  und  27  f,  für  welche  eine  grosse  Reihe 
von  Meridianhestimmungen  vorliegen,  den  relativ  sehr  genan  bestimmten  Decli- 
nationsnnterscbied  dadurch  vorläufig  als  Bekannte  mit  eingeführt,  dass  ich  die 
sämmtlichen  verbleibenden  28  zu  bestimmenden  Stücke  als  Functionen  der  Decli- 
nationaverbessemngen  dieser  Sterne  ausgedrückt  habe.  —  Die  Rechnung  wird 
dadurch  nicht  compiicirter  als  sie  ohnehin  bei  der  grossen  Anzahl  der  Unbe- 
kannten schon  ist,    aber  es  bleibt  dann  späteren  Festsetzungen  ganz  &ei  über- 
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lassen,  welche  Beclinationen  man  fUr  diese  beiden  Sterne  annehmen  will.  —  Die 
Ausgleichung  selbst  ist  nur  einmal  durchgeführt,  dieselbe  ist  aber  von  Satz  zn 
Satz  durch  Mitnahme  aller  Smnmenglieder  sorgfältig  controllirt,  sodass  ein 
Fehler  nicht  mehr  vorhanden  sein  kann.  Ausserdem  ^ebt  auch  die  Ueberein- 
Stimmung  der  letzten  Fehlersummen  aus  Elimination  und  Substitution  die  beste 
Gewähr  für  die  Richtigkeit  der  Rechnung,  man  hat  ans  Elimination 

[nn„]  =  0.485 
und  aus  Substitution : 

[«»„]  =  0.4848. 
Um  die  Sicherheit  der  erlangten  Resultate  festzustellen,  habe  ich  eine  voll- 
standige  Berechnung   der  Gewichte  der  einzelnen   Unbekannten   durchgeführt. 
Ich  setzte  den  in  folgender  Tabelle  unter  J„  gegebenen  Resultaten  der  Aaa- 

gleiohung  die  erlangten  Coefficienten  y—  hinzu,  welche  das  reciproke  Maas» 
der  Sicherheit  angeben. 

Die  ans  der  Ausgleichung  folgenden  Werthe  der  Coordinaten- 
Verbesserungen   und   deren   Werthe  für  die   verschiedenen   An- 
nahmen der  Declination  der  Sterne  17b  und  27f  Plejadum. 
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2 
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0.088 
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+0.011 
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0 

0 
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1 

0 
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0.101 
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29 
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0.675 

0.072 

0.066 
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Jt»    =  +0.037 

6 

+    478 

0.664 

0.071 

+0.107 

+  00.72 

4»h    =  —0.052 

+ 
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+ 
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§  W. 
Ans  der  Ausgleicliaiig  findet  sIcIl  der  wabrscheinliclie  Fehler  einer  Coordi- 
natenverbesserung  vom  Gewichte  1  za  ±0".108.     Wird   dieser  WertL   mit  den 

unter  -=:  gegebenen  Gewichtsooefdcienten    moltiplicirt,    so   erliält  man  die  den 

\P 
einzelnen  ^a  und  ^9  entsprechenden  wahrscheinlichen  Fehler.    Werden  die  auf 
die  ^«  sich  beziehenden  Daten  dieser  Rubrik  noch  mit  cosd  multiplicirt,  so  hat 
man  den  wahrscheinlichen  Fehler  durchgängig  auf  den  grössten  Kreis  bezogen. 

Vergleicht  man  den  ans  der  Aaegleicbong  folgenden  mittleren  Fehler  einer 
CoordinatenTerbesserung  mit  dem  mittleren  Fehler  einer  Diatattzmeasung,  ao 
findet  sich  der  erstere  zu  ±0".160  und  der  letztere  zu  ±0".107,  wenn  man  den- 
selben gültig  für  eine  aus  vier  Einzelmessungen  bestehende  Distanz  ableitet. 
Bedenkt  man  femer,  dass  die  einzelne  Coordinatenverbesserung  immer  zum 
mindesten  aus  drei,  in  den  bei  weitem  meisten  Fällen  aber  aus  vier  und  mehr 
zusammenstossenden  Distanzen  abgeleitet  ist,  und  dass  die  Fehler  dieser  Di- 
stanzen immer  nur  gemäss  dem  jeweiligen  Coefficienten  auf  die  Coordioatenver- 
besserung  eingehen,  so  hat  man  die  letztere  im  Dorchschnitt  zu  0.7  angesetzt: 
±0.107- ^-0.7  =  ±0".150.  Diese  Uebereinstimmung  kann,  wenn  auch  der 
zweite  Werth  (±0".150)  auf  etwas  willkürlichen  Annahmen  beruht,  als  eine 
recht  zufriedenstellende  betrachtet  werden.  Es  zeigt  dieselbe,  dass  die  er- 
haltenen Coordinatenverbessenmgen  thatsächlich  der  Genauigkeit  der  Distanz- 
mesaungen  entsprechen.  Die  verhältnissmässige  Grösse  der  Fehler  glaube  ich 
der  Mitnahme  der  schwachen  Sterne  vornehmlich  zuschreiben  zu  müssen,  wenn 
auch  bei  einer  Betrachtung  der  übrig  bleibenden  Fehler  eine  solche  Abhängig- 
keit sich  nicht  mit  Evidenz  ausspricht.  — 

Eine  diese  übrig  bleibenden  Fehler  (v)  zeigende  Zusammenstellung  habe  ich 
in  nachstehender  Tabelle  gegeben.  Es  finden  sich  dort  unter  n  die  der  Aus- 
gleichung zu  Grunde  gelegten  Abweichungen  meiner  Messungen  von  den  aas 
den  Elkin'schen  Coordinaten  berechneten  Distanzen,  unter  («,)  die  übrig  bleibenden 
Fehler,  wenn  man  für  17  b  und  27  £  die  Elkin'schen  Declinationen  beibehält  unter 
(v,v,)  die  Quadrate  dieser  Fehler.  Die  Summe  dieser  Quadrate  0.4848  stimmt 
mit  der  aus  der  Elimination  folgenden  [«m„]  ^  0.485  fast  ganz  genau,  was  natör- 
lich  hier  ein  Zufall,  da  durchgängig  gar  nicht  mit  4  Stellen  gerechnet  worden 
ist.  Mit  dieser  Sonune  der  Fehler(^nadrate  sind  die  obigen  Angaben  über  den. 
mittleren  und  wahrscheinlichen  Fehler  einer  Messung  gefunden  worden. 
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Darstellung  der  Diatsnzen  aaf  Grund  der  verschiedenen 
Annahmen  aber  die  Deolinationen  von  17b  and  27f  Flej. 
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Die  mittleren  reap.  wahradieiiilidieii  Fehler  (ffi  resp.  r)  für  die  einzelnen 
Annahmen,  deren  Bedentnng  in  Naohstehendem  erläutert  wird,  finden  sich  ans 
dieser  Tabelle  wie  folgt: 

Erste  Annahme:  

.  ./0.4848  ,,/äMtö        j.„„. 

»■  =  *  viTTsg  -  -y-ä-  =  *'^-"» 

r,  =  +  0.676  xO".160  =  ±0",108. 
Zweite  Annahme: 


.,/0.66ao       j.„„„ 


19 
r,  =  ±0.676xO'.171  —  ilT.U». 

Dritte  Annahme: 

r,  =  ±0.675x(r.l62  =  iff'.K». 

Wählt  man  atatt  der  Elkin'schen  BeclinatioDen,  diejenigen  wie  sie  ans  den 
Meridianbeobachtangen  folgen,  ao  hat  man  fiir  ^^6  — (T-O?  und  für  ^^/"+0".16 
einzufahren,  da  dieses  die  Abweichnngen  der  Elkin'schen  Declinationen  dieser 
Sterne  von  den  anf  gleiches  Aeqninoz  gebrachten  Ueridianbeobachtangen  sind. 

Führt  man  diese  Unterschiede  in  die  oben  gegebenen  AasdrOcke  für  die 
einzelnen  Coordinaten-Correctionen  ein,  so  bekommt  man  für  dieselben  die  anter 
j^„  angegebenen  Werthe.  Die  Abweichungen  der  Zahlen  unter  ^g  und  ^.  sind 
mit  Ausnahme  des  ^^40  nicht  von  Belang,  die  letzte  Verbesaerong  ist  aber 
ans  dem  Gesammtsyatem  so  unsicher  zu  bestimmen,  dass  selbstverstSudlich  eine 
veränderte  Annahme  von  ^gf,  von  welchem  Element  dieselbe  äusserst  stark 
beeinflusst  wird,  solche  unterschiede  hervorbringen  mnss.  Bildet  man  auch  mit 
diesem  System  von  Verbesserungen  die  übrig  bleibenden  Fehler,  so  ergiebt  sich 
die  unter  v,  gegebene  Zahlenfolge  mit  den  Fehlerqnadraten  unter  [v,cj,  deren 
Summe  sich  anf  0.B630  belauft.  Wie  man  sieht,  sind  unter  dieser  Annahme  die 
übrig  bleibenden  Fehler  erheblich  grösser,  was  wohl  auch  nicht  zu  verwundern 
ist,  da  mit  der  Einffibrong  der  Meridianbeobachtnngen  ein  der  eigentlichen  Aus- 
gleichung fremdes  Element  in  die  Rechnung  gebracht  worden  ist.  —  Die  Ablei- 
tung des  wahrscheinlichen  Fehlers  flir  eine  Coordinatenverbesserong  steigt  damit 
auf  ±(r.ll5. 

§15. 

Es  fragt  sich  nun,  welche  Annahme  für  jdgb  und  ^j/)  d.  h.  wd:ohe  DecU- 
natioDen  man  hier  verwenden  will. 

Elkin  hat  für  1886.0:  Dedination  von  17b  +  a3<>  46'  2".82,  OecUnation  von 
27f+33''  42'  2*.67.     Die  Heridianbeobachtungen  ergeben:    1885.0   Dedination 
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von  17b  +  23"  45'  2".74,  Declination  von  27/'+23»  42'  2".71,  wenn  man  den  Ort 
von  i]Flejadam  mit  dem  Elkin' sehen*)  übereinstimmend  annimmt  und  die  DeoU- 
natious-DifFerenzen  zwischen  rj-lTh  und  27f-i)Plejd.  nach  den  Angaben  von 
Sattennann  wie  folgt  ansetzt: 

Für  Equinox  1876.0  ))-17b 
Jg  Epoche  1876.0  -0'  6M4        Epoche  1885.0  -0'  6M7 

Eqoinox  1876.0  27/"- tj 
Ji  Epoche  1876.0  -2'  60".81        Epoche  1885.0  -2'  60".79. 

Battermann  nimmt  auf  Grand  seiner  Vermessung  der  7  hellsten  Sterne 

Equinox  1885.0  Deol.  17b  +  23''  45'  2".78        Decl.  27f+23''  42'  2".64, 

welche  Orte  nach  dem  dort  gesagten  eben  nur  die  Mittel  zwischen  den  ElMu'- 
scben  Werthen  and  den  Meridianbeobachtongen  sind. 

Zieht  man  in  Betracht,  dass  sowohl  die  Meridianbeobachtongen  für  sieb  eine 
grosse  Sicherheit  in  den  Deolinatdonen  besitzen,  dass  aber  auch  die  Elkin'ache 
Declinationen  von  17b  und  27f  auf  zwei  verschiedenen  ganz  von  einander  nnab- 
hängigen  Wegen  gefunden  wurden,  von  welchen  der  zweite  in  letzter  Linie  doch 
auch  wieder  auf  den  Meridianbeobacbtnngen  von  4  bestimmten  Sternen  beruht, 
so  kann  man  wohl  mit  Battermann  das  Mittel  ans  den  beiden  Bestimmnsgen  als 
ziemlich  zutreffend  annehmen.  Auch  möchte  ich  nicht  durch  Einführung  der 
ganzen,  den  Meridianbeobacbtnngen  entsprechenden  Werthe  von  ^gh  und  jJgf 
die  doch  immerhin  viel  bessere  Uebereinstimmung  meiner  Correctionen  stören, 
mich  andererseits  aber  auch,  so  viel  als  irgend  thnnlich,  von  den  Elkin'scben 
Vermessungen  unabhängig  halten.  — 

§  16. 
Wird   also  dieser   Betrachtong  gemäss  für  1890.0,    der  mittleren  Epoche 
meiner  Triangulation,  ^^6  =  —  0".055  und  j^gf=  —  0".076  gesetzt,  so  würden  die 
anter  -^sf«  angegebenen  Werthe  als  Coordinaten-Correctionen  anzuwenden   sein. 

Wird  mit  diesen  Baten  die  Darstellung  wiederholt,  so  findet  man  die  übrig 
bleibenden  Fehler,  welche  unter  v,  aufgeführt  sind.  Die  Summe  der  (v,f,)  ist 
dann  0.4975  und  damit  der  wahrscheinliche  Fehler  einer  Coordinaten- Verbesse- 
rung =  ±0^.109,  wozu  allerdiugs  noch  die  Unsicherheit  in  den  ^gh  und  Jgf 
hinzukommt,  deren  Betrag  sich  für  die  Meridianbeobachtungen  ±0".093  ergiebt. 
In  den  hier  als  endgültig  betrachteten  Verbesserungen  geben  die  Meridianbeob- 
achtungen aber  nnr  zur  Hälfte  ein,  also  wird  ihre  Unsicherheit  auch  nur  dem- 
entsprechend vergrössert,  d.  h.  es  findet  sich  für  den  wahrscheinlichen  Fehler 

*)  Dieser  Ort  toq  i]Plejadain  ist  &uf  Qnmd  der  Auwers'Bchen  und  Newcomb'scbeD  Uoter- 
■uchoDgen  abgeleitet  and  wird  sowohl  hier,  wie  ancb  bei  Elitin  und  Battermaan  fOi  18&C.0  wie 
folgt  angenommen -. 

ijPlejadnm  AR.  55«  9*  48".96  Decl.  +28"  44'  54".71. 
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±V'(0.109)'  +  (^^)'  =  ±  VO.014043  =  ±0".U8. 

Es  ist  ZOT  EatscheiduDg  darüber,  ob  die  angewandte  Form  des  Scalen- 
wertbea  die  Beobacbtongen  auch  in  genügender  Weise  unabhängig  von  etwaigen 
fortsdireitenden  Byatematischen  Fehlem  darstelle,  noch  wünschenswertli,  die  übrig 
bleibenden  Fehler  in  der  ßeihenfotge  za  ordnen,  wie  sie  die  G^rÖase  der  ge- 
messenen Distanzen  angiebt.  Ich  habe  das  in  der  nachstehenden  Zusammen- 
Stellung  gethan,  nnd  zwar  mit  den  den  Elkin'scben  Dedinationen  von  17  b  and 
27  b  entsprechenden  Werthen.  Die  nachstehende  üebersicht  giebt  zunächst  die 
Bezeichnung  der  Distanz,  sodann  die  Grösse  derselben  in  ScalentheileQ  des 
Heliometers,  weiterhin  die  übrig  bleibenden  Fehler.  Da  die  einzelnen  Zahlen 
nooh  sehr  von  Zufölligkeiten  abhängen,  so  habe  ich  dieselben  in  Gl-ruppen,  die  je 
ein  Intervall  von  20 — 40  Scalentheilen  umfassen,  vereinigt  nnd  sowohl  für  diese 
Ghnppen  das  Mittel  der  Abweichungen  als  auch  den  mittleren  Fehler  gebildet. 
Aus  dem  Verlauf  der  ersteren  Daten  geht  mit  Sicherheit  hervor,  daas  ein  syste- 
matisch mit  der  GrSaae  der  Diatanz  fortschreitender  Unterschied  der  beiden 
Triangulationen  nicht  mehr  vorhanden  ist.  —  Dieses  Resultat  zeigt  also,  daas 
die  Art  und  "Weise,  wie  ich  das  Correctionaglied  meines  Scalenwerthes  abge- 
leitet habe,  eine  den  wahren  Verhältnissen  der  Heliometermessungen  entsprechende 
ist;  denn  in  den  aus  den  EHMn 'sehen  Positionen  abgeleiteten  Distanzen  dürfte 
von  einer  Unrichtigkeit,  welche  der  Grösse  der  Entfemong  zwischen  dem  je- 
weiligen Stempaare  entspräche,  wohl  kaum  die  Rede  sein.  Erstens  ist  das 
Heliometer  des  Yale  College  ein  solches  mit  cylindrischer  Führung  der  Objecüv- 
sohlitten  und  schon  deshalb  ist  eine,  einer  Potenz  der  Distanz  proportionale 
Verbesserung  unwahrscheinlich.  Zweitens  ist  aber  auch  namentlich  die  zweite 
EUdn'sche  Vermessung  derart  angestellt,  daas  in  den  resoltirenden  Distanzen 
zwischen  den  hier  in  Betracht  kommenden  Sternen  ein  solcher  syaiematiseher 
Fehler  nicht  mehr  erkennbar  sein  würde.  — 
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lie  übrig  bleibenden  Fehler  c,  geordnet  nach  der  G-rÖase 
der  Distanzen. 


DiBtaiiz. 

Gröise 

der 
Diitanz. 

»1 

n 

».p. 

ti-l 

m 

»:l^ 

e-jfc 

8.4 

-o!oi 

0.000! 

/-* 

16.8 

-      5 

25 

e4 

83.7 

-    11 

121 

213 

0.060         ,„.„ 

frC 

84.7 

+      7 

— o!oi 

49 

6 

+0'060 

^^77  =  =*=*•■"" 

fr* 

85.5 

+      8 

9 

V2».U 

e-ib 

S6,8 

—0.08 

4 

ci 

87.7 

+     2 

4 

g-e 

40.8 

+     8 

9 

u 

40.8 

+     8 

64 

f-t 

40.6 

+     6 

36 

M2 

48.1 

+0.18 

824 

786 

0.096 

(-84 

46.3 
49.4 

+     3 
+    12 

+0'.04 

9 
144 

T 

±0'096 

m  =  ±°-°" 

U 

57.2 

—     7 

49 

n^ 

61.8 

—     1 

l 

b-e 

67.2 

-0.10 

100 

M-40 

72.8 

0 

0 

f^ 

78.4 

—     2 

4 

b-d 

74.4 

—     4 

16 

i»4 

74.5 

+    20 

400 

M« 

74.8 

-0.09 

81 

n-f 

77.7 

—     6 

•       86 

1-* 

78.S 
80.7 
83.6 

+     2 

—  80 

-  15 

-o'oi 

4 
400 
225 

1756 
TT 

±o'm 

^  =  -- 

».40 

S6.1 

+0.14 

196 

SSJU 

86.3 

-      l 

1 

tI-12 

86.4 

—    10 

100 

i^ 

87.4 

+    17 

289 

8« 

88.9 

-     2 

4 

.40 

91.0 

+0.06 

25 

!8-> 

»1.9 

+     7 

49 

3? 

92.6 

+     8 

9 

97.9 

+    12 

144 

664 

0.090           .     ,™. 

«^2 

105.8 

—   14 

+0.02 

196 

T" 

±0.090 

rtS'*^™ 

q-I 

107.5 

+0.06 

25 

<^I 

116.2 

-     9 

81 

d-12 

116.9 

-     6 

25 

.f* 

119.7 

+    10 

100 

<»^ 

121.7 

+     9 

861 

k-12 

126.7 

+0.12 

144 

«r^ 

127.1 

—     9 

81 

Ä 

128.3 
129.8 

-  22 

-  1 

-aos 

484 
1 

1488 

7 

±0'l46 

^-±°"" 

d/ 

131.9 

_    16 

225 

V181J 

<t28 

U1.0 

+0.07 

49 

.r28 

148.0 

-   18 

0^144 

*)  M  bedeotat  hier  die  Ancahl  der  nuamnienKefHMGii  Diittiuai. 
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Hieraus  ergiebt  sich  der  mittlere  Fehler  einer  Distanz  von 

100«  zn  ±  0".120 
oder  für 

IWXr  za  ±  COM. 

Die  Bestimmung  des  mittleren  Fehlers  jeder  Gruppe  habe  loh  deshalb 
durchgeführt,  um  zu  zeigen,  dasa  auch  bei  meinen  Messungen,  wie  das  ander- 
weitig Bcbon  mehrfach  sich  gefimden  hat,  dieser  mittlere  Fehler  nahezu  mit  der 
Quadratwurzel  aus  der  Gh^sae  der  Distanzen  wächst.  —  Die  unter  m  gegebenen 
Zahlen  sind  die  mittleren  Fehler  für  jede  Gruppe;  werden  diese  Werthe  mit 
der  Quadratwurzel  aus  dem  Mittel  der  Distanzen  diyidirt,  sodass  man  gewisser- 
massen  den  mittleren  Fehler  für  die  Diatanz  von  1^  erhält,  so  ergeben  aioh 
diese  letzteren  der  Beihe  nach  zu: 


O.OU  1 

0.014 

0.013      "^LtlT  {    80.3 

0.009       JJ^t*^    I  104.5 

0.013  I       ^^=       I  131.2 


ans  einer  1 

[  mitÜeren  [ 

Diatanz 


Also  eine  üebereinstimmong  wie  sie  besser  nicht  gefordert  werden  kann. 

Auf  Grund  dieser  Betrachtung  findet  man  nnn  den  mittleren  Fehler  einer 
Distanz  von  1000"  zu  ±0".090,  wie  oben  angegeben. 

Da  der  so  ge&ndene  Werth  der  mittleren  Fehler  einer  Distanz  erbeblich 
kleiner  ist  als  der  aus  der  inneren  TTebereinstinunung  der  Distanzmessungen 
selbst  gefundene,  so  darf  man  wohl  annehmen,  dass  das  Gesammtergebniss  der 
Triangulation  eine  grössere  Sicherheit  hat,  als  man  von  vorneherein  zufolge  der 
mittleren  Fehler  einer  gemessenen  Distanz  anznnehmen  berechtigt  war.  —  Ich 
glaube  daher,  dass  irgend  eine  der  Coordinatenverbeaaemngen  und  somit  eine 
der  Coordinaten  selbst,  soweit  es  sich  um  ihre  relative  Grösse  in  Beziehung  anf 
den  Ort  von  ijFlejadum  handelt,  gewiss  bis  auf  .mindestens  0^.2  als  sicher 
angesehen  werden  kann. 

§  17. 
Fügt  man  die  im  Vorstehenden  abgeleiteten  Coordinatenverbesserungen,  welche 
durch  das  Fehlersyatem  o,  gekennzeichnet  sind,  den  Elkin'schen  Bectascensionen 
und  Dedinationen  hinzu,  so  hat  man  ohne  Berücksichtigung  der  Eigenbewegnngeu 
fBr  1890.0: 
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Epoche  1885.0. 
Ded. 


:  33  57.23 

85  8.71 

38  68. 

39  G3.70 

49  12.47 

50  18.31 
52  25.54 
56  67.00 

.  6  30.87 
14  10.64 
27  30. 

86  10. 
89  18.65 
39  37.27 
47  57.41 

i    4  58.19 


1  29  86.27 
*    7  17.48 
t    1  24.10 
4  12  37. 
i  11    2.32 

3  36  18.44 

4  10  42.05 

5  45  51.94 
3  4  67.28 
3  81  12.35 
i  42  59.1 ' 
i  47  69.6 
}  22.  34.28 
9  S7  41.95 


+0.13 
+0.01 
—0.16 


+0.05 
+0.17 
+0.12 


(—0.04) 

—0.04 

+0.08 
+0.20 
+0.32 


+0.08 
+0.07 
C+0.07) 
0.00 
+0.28 
+0.25 


Epoche  189O.0. 
DecL 


SB  58.08 
39  54.08 

49  12.97 

50  80.44 
52  25. 
56  56.85 

56  6  30.84 
U  10.64 
27  30. 
36  11.18 
39  18.70 
39  37.44 
47  57.63 
4  58.51 


+23  56 

23  46 

24  29 
24  7 
24  1 
24  12 
24  11 
23  36 


23  31 
23  42 
23  47 


Battermann. 

10.  I  11. 
Ep.  1887.0. 
AB.  Deol. 


0.00 
(-0.04) 


+0.02 
+0.19 


Der  Yffli^leioliaiig  halber  gebe  ich  in  den  Spalten  8 — 11  auch  noch  die  Cor- 
rectionen,  welche  die  MeBsungen  von  Dr.  Battermann  unter  derselben  Annahme 
Qber  die  Declination  von  17b  nnd  27f  Flejadom  liefern  würden,  sowie  die  daxans 
resnltirenden  Rectascensionen  and  Dedinationen. 

Man  sieht,  dass  in  den  meisten  Fällen  die  Battermsnn'Bchen  Verbeaaemngsn 
nnd  die  meinigen  sehr  nahe  übereinstimmen  oder  doch  wenigetoia  eine  Aende- 
mog  in  demselben  Sinne  andeuten.  Eine  Aasnahme  hiervon  macht  nur  die 
Declination  von  40Plejadnm,  doch  ist  bei  diesem  Stern  für  m^e  Yermessong 
ein  sehr  gennges  Grewicht  herausgekommen,  and  dann  ist  die  Declination  des- 
selben so  stark  von  derjenigen  von  /"Plejadnm  beeinflosst,  dass  ein  solcher 
Unterschied  gerade  nicht  verwundem  darf.  Was  die  starke  Abweichung  für 
den  Stern  cFIejadum  betrifft,  so  kann  ich  mir  da^  keine  andere  Erklärung 
geben,  als  die,  dass  ich  annehmen  mnss,  diesen  Stern  durchgängig  etwas  anders 
anfgefasst  zu  haben,  als  die  beiden  anderen  Beobachter,  denn  in  einigen  Di- 
stanzen, welche  dieser  Stern  mit  begrenzt,  finden  sich  ebenfalls  Abweichnngen 
von  beträchtlicher  Grosse  gegen  die  Elkin'sche  Distanz;  aber  nach  der  Aus- 
gleichung verschwinden  dieselben  zum  grossen  Theil,  sodass  in  das  Gesammt- 
System  diese  abweichenden  Distanzen  hineinzupassen  scheinen.' 

Eine  Yei'einigung  der  hier  zusammengesteUten  dreierlei  Positionen  mochte 
idi  nicht  vornehmen,  sondern  dieselbe  nebeneinander  bestehen  lassen,  bis  einmal 
die  oben  als  Desiderat  aufgeführte  Keavermesaung  sämmtlicher  Sterne  in  ein- 
heitUcher  Form  vorliegt. 
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§  18. 
Ich  werde  nan  EOm  Schlnss  noch  die  Vergleiohang  meiner  Coordinaten  mit 
den  von  Elkin  neu  bereduieten  Bessel'achen  vornehmen,  am  erstens  auch  meiner- 
eeite  eine  Belenchtnng  der  Eigenhewegongen  des  Systeme  zu  liefern  nnd  dann 
Eweitena  eine  strenge  Yergleichiing  mit  T<^H"'n  herstellen  zn  können,  bei  der 
anch  die  relativen  Eigenbewegongen  gegen  qPlejadom  von  der  Epoche  1886.0 
(Elkin)  bis  zo  1890.0  (Göttingen)  Berücksiohtigang  finden  künnen.  (Yergl. 
Tabelle  auf  Seite  46.) 


EöDigiborger  FoaitioDea 

far  1890.0  (Epoche  1840.0). 

AB.  Decl. 


54  83  57.30 


89  53.69 

49  12.46 

50  1B.43 
53  26.66 
66  67.30 

56  6  81.44 
14  16.64 
27  80.66 
36  9,83 
39  18.74 
39  37.40 
47  56.03 

56  4  68.07 


+28  56  49.19 
28  4«  0.62 
24  29  86.41 
24  7  17.39 
24  1  24.23 
24  12  37.86 
24  11  2.39 

23  86  1B.S1 

24  10  41.97 
23  45  51.94 
23  4  57.14 
23  31  13.18 
28  43  69.42 
28  47  69.67 
23  22  34.83 
28  37  41.70 


Sottinger  Poutionen 
für  1890.0 
(Epoche  1890.0). 
DecL 


57.86 
8.72 

58.03 

64.08  17.51 

12.97  24.30 

37.48 
2.55 
18.25 
41.96 
51.94 
57.36 
12.42 
59.26 
69.60 
34.56 
42.20 


56.85 
30.64 
10.64 
80.80 
11.13 
16.70 
37.44 
67.53 
58.51 


—  K. 

Decl. 


+0.09 
+0.42 
—0.18 
-1-0.12 
+0.07 
+0.13 
+0.16 
— 0.OG 
—O.Ol 

+0.22 
—0.76 
-0.16 
+0.08 
+0.28 
+0.50 


BeUtife  Geiammt- 

Ordsae  nnd  Bichtnng 

fllr50  Jahre. 

ori8 

29.0 

0.46 

23.2 

0.63 

258Jt 

0.47 

75.1 

0.49 

81.1 

0.14 

4.4 

0.1B 

26.6 

0.83 

259.6 

0.65 

268.9 

0.25 

26.0 

1.42 

122.5 

0.17 

194.1 

Diese  relativen  Eigenbewegnngen  gegen  i]  sind  im  Allgemein«!  ähnlich 
denen,  wie  sie  aadi  von  Elkin  gefunden  worden  sind;  namentlich  erscheinen  die 
Abweichungen  ontereinander  nicht  erheblicli,  wenn  man  bedenkt,  dass  sich  der 
durchschnittliche  wahrscheinliche  Fehler  einer  vollen  Eigenbewegnng  auf  etwa 
±0".2  bis  ±0*.3  veranschlagen  lässt. 

Es  hat  den  Anschein,  als  ob  meine  Kesnltate  mehr  noch  als  die  Elkin'schen 
dafür  sprächen,  dass  die  Sterne  der  Flejadengmppen  nicht  ein  einziges  zn- 
sammengehöriges  System  seien,  sondern  dass  vielmehr  immer  eine  Angubl  dieser 
Sterne  unter  sich  eine  gewisse  Zusammengehörigkeit  erkennen  lassen.  Von 
dieser  Anschauung  ausgehend  würden  z.  B  die  Sterne: 

g  mit  ao'.O  nnd  0'l3 
6  „  23.2  „  0.46 
h  „  4.4  „  0.14 
l  „  26.6  „  0.18 
(28  „    26.6    „     0.25) 
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xBsanunengeliöreii,   wenn  aneli  28  etwas  entfernt  von  den  übrigen  steht;   ferner 
^ben: 

e  mit  Tstl  und  0^47 
c    „    81.8     „    0.49 

nahe  identische  Bewegongen. 

£ine  gewisse  üehereinstimmang  zeigen  anch  die  Sterne: 

m  mit  263*3  und  0'63 
d  „  259.6  „  0.33 
12    „    268.9    „    0.55 

während  f  and  namentlich  der  stark  bewegte  Stern  s  vereinzelt  dastehen. 

Doch  über  diese  Ftmkte  kann  bei  einer  so  geringen  Anzahl  herausgegriffener 
Sterne  bezüglich  der  ganzen  Gruppe  kein  definitiver  Entscheid  getroffen  werden. 

Die  vorstehenden  Zeilen  enthalten  immer  nor  Betrachtnngen  über  Bewegungen 
in  der  Gruppe  als  solcher,  d.  h.  in  Beziehung  auf  den  hellsten  Stern  (i;)  der- 
selben. Ea  fragt  sieb  aber  noch,  wie  gestaltet  sich  die  Veränderung  der  Ort« 
am  Hinunel  selbst.  Zur  Beantwortung  dieser  Frage  hat  Elkin  die  Eigenbe- 
wegnng  von  i]  nach  den  Newoomb'schen  Untersuchungen  angeführt  und  es  findet 
sich  dieselbe  dort  zu 

+  0".92  in  AB.  and  -2^.47  in  Deol.  für  46  Jahre, 
das  würde  sein 

+  r.02  in  AR.  und  -2".74  in  Ded.  für  50  Jahre; 

oder  im  Gesammtbetrage  S-'W)  in  der  Richtung  160*. 

Nach  dem  Fnndamentatkatalog  von  Anwers  hat  man  für  die  jährliche  Eigen- 
bewegung von  qPlejadum  (Taari) 

in  AR.  -0'.0004  =  -O'-OOBO  und  in  DecL  -0^.040, 
was  für  50  Jahre  die  folgenden  Werthe  ergiebt: 

Gresammteigenbewegang  za  2".02  in  der  Richtung  187° .9. 
Vereinigt  man  diese  beiden  Ergebnisse  einfach  zum  Mittel,  so  findet  sich  für  q 
8".46  and  174». 

Es  hat  danach  der  Haaptstem  der  Gruppe,  qPlejadam,  und  mit  ihm  also 
die  ganze  Grappe  doch  eine  weit  grössere  Eigenbewegung,  als  die  übrigen  der 
hier  betrachteten  Sterne  gegen  diesen  selbst.  Die  allgemeine  Zusammengehörig- 
keit der  fraglichen  Sterne  bekommt  damit  wieder  ebe  starke  Stütze.  Der  Stern 
8  allerdings,  dessen  Bewegung  der  von  ti  nadi  Richtung  und  Grösse  am  nächsten 
kommt,  scheint  eine  Sonderatellnng  einzunehmen,  während  die  gezeigte  gruppen- 
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weise  Ueberematimmung  verschiedener  Sterne  bei  Verfolgung  der  Geaammt- 
beweguDgsersclieinungen  der  Fiejaden  keine  wesentliche  Rolle  spielen  wird, 
wenn  auch  Fartialgmppen  dadurch  angedeutet  zu  werden  scheinen.  Aber  ich 
muss  auch  hier  zum  Sohluss  noch  darauf  aufmerksam  machen,  dasa  eine  so  ge- 
ringe Anzahl  von  Sternen  ans  der  sternreichen  G^rappe  der  Fiejaden  nicht  ge- 
stattet, endgültige  Betrachtungen  über  den  physischen  Znaammenhang  der  Gtmppe 
anzustellen.  Dieses  war  auch  keineswegs  der  Zweck  der  vorliegenden  Arbeit, 
sondern  dieselbe  sollte  namentlich  dazu  dienen,  zn  zeigen,  dasa  man  auch  mit 
diesen  kleinen  Heliometern,  bei  zweckmässiger  Bestimmung  der  Constanten  und 
Anordnung  der  Reduction  der  Messungen,  bezüglich  der  Distanzen  Resultate 
erhält,  welche  den  Vergleich  mit  den  vermittelst  weit  grösserer  Instrumente 
ausgeführten   durchaus   auszuhalten  im  Stande  sind,  — 


OOttiiigen,  Drnck  der  Dieterich'Bchen  nnir.-BnohdTackerel  (W.  Fr.  K&itner). 
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Znaammenstellnng  det  Coeffii 


*      \     f  h  MI«, 

(11)    I    (12)        (IS)    I    (14)  I  Qil    " 


-0.412 
-0.756 


—0.226 
-0.783 

-0.612 


■0.912 
+0.225 


J  +0.21 

-0.217  - 

-0.169 

-0.717 


—0.051 
-0.882 
-0.894 


+0.051 
—0.264 


+0.732 
+0.670 
+0.717 

+0-S33 
+0.264 


+0.783 
+0.891 
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ten  und  Kormalgleichangen. 


b 

m 

e 

g 

k 

I 

d      1     12 

28            s 

f 

h      \      34 

40 

m_ 

(33) 

(24) 

(25) 

(26) 

(27) 

(28)    1     (29) 

(80)        (31) 

^32) 

(38)    1    (34) 

(85) 

' 

MM 

I.M5 

+0.892 

+0.328 

-0.698 

-0.04 

+    26 

+  sa 

+     3 

-  m 

-0.040 
+    260 
+    620 
+    030 
-    949 

0.0016 

676 

2704 

9 

1226 

1.768 

+0.768 

+0.34 

+0.840 

1156 

1.437 

-0.487 

—     9 

-0.090 

81 

1,003 

+0.999 
+0.8S4 

+0.602 

-0.999 

+0.569 
—0.489 
-0.312 
+0.893 

-0.569 

-0.996 
-0.957 
+0.962 
+0.662 

+0.489 
+0.996 
+0.688 

-0.884 
+0.812 

+0.957 

-0.638 
+0.026 

+0,785 

-0.893 
-0.962 

-0.969 
-0.619 

+0.745 
+0.140 
-0.170 

—0.602 

-0.026 

+0,969 

+0,962 
+0.1300 
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Vorwort. 


Diese  Abbandlnng  aetzt  aich  ana  drei  TerscHedeDen  Abeclinitten  znaammen. 

Der  erste  Abschnitt  enthält  eine  eingehende  Darstellung  der  bis  jetzt  am 
grossen  Heliometer  der  Sternwarte  za  GSttingen  angestellten  Untersuchungen 
und  im  Änachlnas  daran  die  Bearbeitung  der  in  den  Jahren  1889  bis  1893  von 
mir  auagefiihrten  Beobachtungen  der  Praesepe. 

Im  zweiten  Abschnitt  sind  zur  Ableitong  etwaiger  Bewegungen  der  Sterne 
der  Praesepe  unter  sich  oder  einer  gemeinschaftlichen  Bewegung  der  ganzen 
Gruppe  im  Kanme  die  von  Professor  Winneoke  in  den  Jahren  1867  und  1858 
am  Bonner  Heliometer  angestellten  Beobachtungen  bearbeitet  worden.  Winnecke 
hielt  aich  damals  auf  der  Bonner  Sternwarte  als  freiwilliger  Mitarbeiter  auf  und 
ihm  war  von  Argelander  das  aechszöllige  Fraunhoferscbe  Heliometer  zur  Be< 
nutzung  übergeben.  Am  21,  Mai  1858  schlössen  die  Beobachtungen  am  Bonner 
Heliometer  ab  und  noch  in  demselben  Jahre  begann  Winnecke  seine  mehrjährige 
Thätigkeit  als  Astronom  an  der  Sternwarte  zu  Pnlkowa.  Von  dort  aus  ist  am 
16./28.  März  1860  die  von  ihm  verfasste  Einleitung  zu  einer  Abhandlung  unter 
dem  Titel:  „Bestimmung  der  Hanptsterne  der  Praesepe  nach  Micrometermessnn- 
gen  am  Heliometer  der  Sternwarte  zu  Bonn  in  den  Jahren  1867  und  1868  von 
F.  A.  T.  Winnecke*  durch  Otto  von  Struve  der  Kaiserlichen  Akademie  der  Wis- 
senschaften in  St.  Petersburg  vorgelegt  worden  und  der  Umschlag  des  Mann- 
scriptea  trägt  die  Unterschrift  des  damaligen  Sekretärs  der  Akademie,  Wease- 
lowsky,  und  des  Directors  der  Druckerei  der  Akademie,  Professor  BSthlingh. 
Dieae  Einleitung  beschäftigt  aich  aber  nur  mit  den  Untersuchungen  des  Bonner 
Heliometers,  enthält  dagegen  die  Keduction  der  Praesepe-Beobachtnngen  nicht.  — 
Nach  gefalliger  brieflicher  Mittheilnng  von  Herrn  G-eheimrath  Otto  von  Struve 
vom  13./25.  October  1891  war  dieser  Theil  der  Abhandlung  bereits  an  die  aka- 
demische Druckerei  eingesandt  worden,  ala  in  Winnecke  Zweifel  Qber  die  zeit- 
gemäase  Publikation  der  Arbeit  aufstiegen.  Er  gelangte  zur  Einsicht,  daas  noch 
eine  eingreifende  Umarbeitnng  einzelner  Theile  erforderlich  wäre  und  ersuchte 
deshalb  den  Druck  zu  unterlassen  und  ihm  den  Aufsatz  zurKckzuachioken.  Leider 
ist  er  aber  später  nicht  dazu  gekommen,  diese  Umarbeitung  vorzunehmen  und 
die  noch  nicht  ganz  zu  Ende  geführte  Reduction  der  Messungen  abzuschliesaen. 
In  StraeabuTg  hat  Professor  Winnecke  ein  Verzeichniss  der  Oerter  der  Praesepe- 
Steme  den  dortigen  Beobachtern  zur  Bestimmung  der  Dorchmesaer  von  Kreia- 
mikrometem  zur  Verfügung  gestellt,  dasselbe  jedoch  ala  noch  nicht  definitiv  an- 
gesehen. Ich  habe  mich  in  meiner  Stellung  an  der  Straaabnrger  Sternwarte 
wiederholt  Profeaaor  Winnecke  gegenfiber  erboten ,  ihm  bei  der  Fertigstellung 
der  Arbeit  behülflioh  zu  sein,  jedoch  jedesmal  die  Antwort  erhalten,  dasa  nur 
jioch  geringe  HeohnTingai  attszn^bren  seien,  die  er  sich  selbst  vorbehalten  mtEsse; 


,  Google 


angenBcheinlich  ist  aber  die  Arbeit  bis  zq  dem  Zeitpunkt,  ala  Professor  Winnecke 
die  Straasburger  Sternwarte  verliess,  ganz  auf  dem  Stande  verblieben,  aof  welchen 
sie  bereits  zwanzig  oder  mehr  Jahre  zuvor  gebracht  worden  war. 

Da  ein  besonderer  G-rund,  die  Heraasgabe  der  Arbeit  nnn  anderweitig  vor- 
nehmen zu  lassen,  zunächst  nicht  vorlag,  sind  die  Originalbeobachtangen ,  die 
znm  Theil  ausgeführte  ßedaction  and  das  Manuscript  der  im  Jahre  1860  in 
St.  Petersburg  vorgelegten  Einleitung  während  weiterer  zehn  Jahre  im  G-ewahrsam 
der  Strassbnrger  Sternwarte  geblieben. 

Als  ich  jedoch  meine  eigene  Arbeit  über  die  Praesepe  naheza  vollendet  hatte, 
drängte  sich  mir  der  lebhafte  Wunsch  aaf,  nicht  nur  die  auf  eine  bestimmte 
Epoche  bezüglichen  Oerter  der  Sterne  der  Gruppe  zu  geben,  sondern  damit  auch 
eine  Untersuchung  über  etwaige  Veränderungen  derselben  za  verbinden,  und  ich 
ersuchte  Frau  Professor  Winnecke,  mir  die  Benutzung  der  Arbeit  ihres  Gemahls 
zu  diesem  Zwecke  zu  gestatten.  Dieselbe  ist  diesem  Ersuchen  in  gefälligster 
Weise  nachgekommen,  bat  mir  die  sämmtHcben  Papiere  aushändigen  lassen  und 
mich  ermächtigt,  die  angefangene  Arbeit  nicht  allein  nach  meinem  Ermessen  zo 
Ende  zu  führen,  sondern  auch  zugleich  mit  der  meinigen  der  OefFentlichkeit  zu 
übergeben. 

Ich  habe  mich  nun  bemäht,  die  Fortsetzung  der  Rechnungen  und  die  Heraus* 
gäbe  der  Abhandlung  möglichst  getreu  mit  dem  Inhalte  der  Schriftstücke  und 
der  zQweilen  von  Professor  Winneckes  Hand  gemachten  Aufzeichnungen  herzu- 
stellen,  und  vor  Allem  habe  ich  die  von  ihm  verfasste  Einleitung  mit  ganz  ge- 
ringen  Abweichungen,  wo  es  sich  um  Schreibfehler  und  sonstige  kleine  Irrthümer 
handelte,  vollständig  wortgetreu  wiedergegeben  und  die  Fortsetzung  und  Been- 
digung derselben  so  ausgeführt,  wie  es  mir  auf  Grund  meiner  eigenen  langjähri- 
gen Beschäftigung  mit  Heliometerbeobachtungen  ala  angemessen  erschien.  Bei 
dem  Bestreben,  an  dem  Winneckeschen  Text  nichts  Wesentliches  zu  ändern,  bin 
ich  aäcb  dann  verblieben,  wenn  der  Inhalt  zuweilen  im  Widerspruch  mit  unseren 
jetzigen  Anschauungen  steht;  diese  Bemerkung  trifft  namentlich  das  dort  be- 
sprochene Verhalten  des  Brechungsvermögens  von  Gläsern  bei  verschiedenen 
Temperaturen,  worüber  sich  in  meiner  Abhandlung  Über  das  G^ttinger  Heliometer 
ausgedehnte  üntersachnngen  auf  Seite  51  bis  60  finden. 

Der  dritte  Abschnitt  der  Abhandlung  beschäftigt  sich  mit  der  Vergleichnng 
der  durch  einen  mehr  als  dreissig  Jahre  weiten  Zeitraum  getrennten  Beobach- 
tungen in  Bonn  und  GÖttingen  und  mit  der  Untersuchung  über  etwaig«  Bewe- 
gungen in  diesem  Stemsystem,  und  enthält  ferner  Vergleichungen  der  heliometrisch 
bestimmten  Stemörter  mit  älteren  pbotograpbischen  Aufnahmen  von  Rutherfiurd 
und  eine  Neuberechnung  der  Beobachtungen  von  A.  Hall  in  Washington. 

Die  vorzüglichen  Lichtdrucke  nach  den  photographisohen  Aufnahmen  der 
Sternwarte  und  des  Heliometers  durch  Gebrüder  Noelle  in  Göttingen  und  der 
Ansichten  des  Objectiv-  und  des  Ocular-Endes  durch  den  Wärter  der  Sternwarte 
H.  Berger  sind  in  der  Kunstanstalt  für  Photographie  n.  s.  w.  von  Georg  Alpers  jr. 
in  Hannover  ausgeführt  worden. 
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1889  bis  1893 
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Einleitung. 


Die  HersteUmig  eines  neneii  Heliometers  von  sechs  Zoll  Oeffiiimg  wurde  im 
Januar  1886  bei  den  Herren  A.  Repsold  &  Söhne  in  Hambnrg  in  Auftrag  gege- 
ben, und  nachdem  im  Februar  1888  die  Üebemahme  des  fertiggestellten  Instru- 
ments in  Hambui^  stattgefunden  hatte,  verblieb  es  dort  noch  einige  Monate,  bis 
es  im  October  desselben  Jahres  in  dem  neu  hergerichteten  Thnrme  der  G-öttiuger 
Sternwarte  aufgestellt  werden  konnte. 

Das  Objectiv  des  Heliometers  hat  162  Millimeter  freie  Oeffianng  nnd  die  Brenn- 
weite beträgt  nach  Mittheilong  der  Herren  Keinfelder  &  Hertel  iu  München,  welche 
den  optischen  Theil  geliefert  haben,  2'°.60872  von  der  letzten  Fläche  ab  gerechnet. 
Die  Masse  des  Objectivs  ist  gewöhnliches  Silikat-GHaa  nnd  rührt  von  der  glas- 
technischen Anstalt  von  Schott  und  Gl^enossen  in  Jena  her.  Dem  Femrohre  sind 
drei  ans  je  zwei  biconyexen  Linsen  bestehende  Ujhrometer  -  Ocnlare  beigegeben, 
welche  mit  I,  II,  HI  bezeichnet  werden  nnd  deren  Vergrössemng  nach  Unter- 
snohnng  mit  einom  Ramsden'sohen  Dynamometer  von  Wansohaff  in  Berlin  106, 
174  nnd  261  beträgt.  Im  Allgemeinen  wurden  die  Messungen  mit  Yergrösseroug 
n  (174)  angestellt,  dagegen  wird  zn  Messungen  von  Doppelstemen  and  Flaneten- 
durchmessem  die  YergrSssemDg  LH  (261)  und  zn  Beobachtungen  znr  Ermittelang 
der  Instromentalfehler  nnd  des  Indezfehlers  des  Positionskreises,  sowie  zu  C!ome- 
tenbeobachtnngen  Vergrösserung  I  (105)  benutzt*). 

In  der  Focalebene  des  Objectivs  liegt  ein  beweglicher  Schlitten,  auf  welchem 
nch  ein  einfaches  Fadenkreuz  nnd  in  grösserer  Entfernung  davon  ein  ans  vier 
achmalen  MetaUstreifen  hergestelltes  Viereck  befindet,  nnd  durch  Fortbewegen 
bis  zu  bestimmten  Anschlägen  kann  die  eine  oder  die  andere  dieser  Marken  in 
die  Mitte  des  Q^siohtsfeldes  des  Oculars  gebracht  oder  durch  eine  Mittelstellnng 
unsichtbar  gemacht  werden.  Das  erwähnte  Viereck  dient  dazu,  bei  genauen  Po- 
Bitionswinkelmesenngen  die  AGtte  des  Gesichtsfeldes  anzudeuten.  —  Das  Ocnlar- 


*)  Im  Jalire  1892  wnrde  m  ComataobeolMchtiiiigeii  noch  ein  Ocolar  mit  SOfuher  Vergröwe- 
nmg  ugMchmfft. 
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Tohr  läset  sich  mit  Hülfe  einer  der  Aze  parallelen  Schraube  zur  EinateUang  des 
Ocnlars  aaf  den  Brennpunkt  des  Objectivs  verschieben  und  die  Einatellnng  wird 
an  einer  in  Millimeter  getheilten  Skala  mit  Hülfe  eines  kleinen  in  Zehntel 
Millimeter  eingetheilten  Index  abgelesen.  Aasserdem  ist  das  Ocdlar  noch  mit 
einer  besonderen  Feinbewegang  versehen,  indem  es  aof  einer  mit  einer  Kreis- 
theilung  versebenen  Scheibe  angebracht  ist,  deren  Entfernung  vom  Fadennetz 
durch  ein  G-ewinde  von  einem  Millimeter  Granghohe  verändert  werden  kann  und 
die  Ablesung  der  Theilung  giebt  ein  Maas  für  diese  Verschiebung  des  Oculars. 
Diese  Einrichtung  bat  den  Zweck ,  das  Ocular  noch  ganz  besonders  scharf  auf 
das  Fadenkreuz  einstellen  zu  können ;  ich  habe  aber  gleich  von  Anfang  vorgezo- 
gen, von  dieser  Einrichtung  keinen  Gebrauch  zu  machen,  bei  Focalbericbtigungen 
also  von  dem  Vorhandensein  eines  Fadenkreuzes  abzusehen  und  bei  der  Focussi- 
Tung  auf  Sterne  immer  das  Ocular  mit  Bnlfe  der  erstgenannten  Verschiebung 
des  Ooularrohrs  unmittelbar  auf  das  vom  Objectiv  entworfene  Sternbild  einzu- 
stellen und  dabei  den  erwähnten  Ocularkreis  unverändert  auf  den  Theilstrich  Null 
eingestellt  zu  halten  und  festzuklemmen.  Es  kommt  bei  Heliometerbeobachtun- 
gen bekanntlich  sehr  auf  die  Kenntniss  der  Ocnlarstellung  an  und  es  ist  schon 
manche  Heliometerbeobacbtnng  dadurch  verunglückt,  dass,  wenn  auch  die  Stellung 
der  Ocularskala  abgelesen  war,  doch  das  Ocular  selbst  in  seiner  Fassung  eine 
bei  der  Beobachtung  unbemerkt  gebliebene  Längsverschiebung  hatte  und  in  Folge 
dessen  die  ßeduction  auf  die  Normal-Ocularstellung  unrichtig  ausfiel.  Eine  solche 
Verschiebung  des  Oculars  kann  nun  um  so  eher  eintreten ,  als  auf  das  Ocular 
noch  ein  Prisma  geschraubt  wird,  mit  Hülfe  dessen  die  Bewegung  der  Sternbilder 
bei  den  Messungen  in  eine  beliebige  Richtung  gebracht  werden  kann  und  daher 
im  Laufe  der  Beobachtungsabende  das  Ocular  mit  dem  Prisma  häufig  um  seine 
Aze  gedreht  wird.  Kommt  nun  dazu  noch  eine  Drehung  der  Fassung  des  Ocu- 
lars mit  Hülfe  der  Ocularscheibe  und  hat  man  einmal  vergessen ,  die  Ablesung 
des  Theilkreises  zu  notiren,  so  können  sich  noch  weitere  Zweifel  in  die  Messung 
einschleichen.  Ich  habe  also ,  um  noch  einmal  zu  wiederholen ,  den  Ocularkreis 
nie  gedreht,  das  Ocular  fest  in  seine  Fassung  gedrückt  und  bei  Anwendung  des 
Prismas  dasselbe  stets  so  gedreht,  dass  es  sich  in  die  Ocularfassung  hineinschraubt 
and  das  Ocular  mit  sich  herumdreht  und  es  ebenfalls  in  die  Fassung  hineindrückt. 
Unter  diesen  Umständen  war  dann  nur  noch  auf  eine  richtige  Ablesung  der 
eigentliohen  Ocularskala  zu  achten. 

Die  Fassungen  der  beiden  Objectivhälften  bewegen  sich  mit  Rollen  auf  oy- 
lindrisch  abgeschliffenen  Laufschienen,  gegen  die  sie  mit  starken  federnden  Bügeln 
angedruckt  werden,  und  da  diese  Flächen  mit  der  Brennweite  als  Radius  herge- 
stellt sind,  so  fallen  damit  alle  diejenigen  theoretischen  Erwägungen  fort,  zu 
denen  Bessel  bei  dem  mit  geradliniger  Führung  der  Objectivschlitten  versehenen 
Königsberger  Heliometer  genöthigt  war,  und  verschiedene  Versuche  am  Göttinger 
Meliometer,  bei  denen  die  Focalbericbtigung  auf  Doppelsterne  bei  verschiedener 
Entfernung  der  Objeotive  von  der  Äxe  ausgeführt  wurde ,  haben  ergeben ,  dass 
die  Forderung  der  Kreisbewegung  streng  eritillt  ist. 
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Die  GirÖsse  der  Yerschiebtug  der  Objectivhälften  wird  durch  die  Ablesung 
Eweier  dicbt  neben  einander  liegenden  Skalen  gemessen ,  die  aich  auf  der  dem 
Ocnlar  zugewandten  Seite  der  Objectivfassungen ,  also  im  Innern  des  Ferurohra 
befinden ,  und  eiu  langes ,  auf  die  Skalen  gerichtetes  Ablesemikroscop  geht  bis 
zum  Ocularende,  ao  dass  die  Ablesung  durch  eine  kleine  aeitliche  Bewegung  dea 
Kopfes  wahrgenommen  werden  kann.  Die  Skalen  aind  beide  100  Millimeter  lang 
und  sind  in  je  zweihundert  Räume  also  von  0,5  Millimeter  Lange  eingetheilt  und 
zwar  geht  die  jedem  zweiten  Theilstriche  beigefügte  Bezifferung  auf  Skala  I 
von  0  bis  200  und  auf  Skala  U  vou  200  bia  400,  so  dass  man  aus  den  Ablesungen 
ateta  die  eingestellte  Skala  erkennen  kann.  —  Am  Ocularende  dea  Ablese- 
MikrosGops  befindet  sich  eine  Mikrometerschraube,  die  bei  dem  Uebergange  von 
einem  Theilstriche  zum  anderen  vier  Umdrehungen  macht  und  da  die  Trommel 
in  handert  Theile  getheilt  ist,  so  entspricht  dies  einem  Vierhuudertel  des  A.b- 
atandea  zweier  Theilstriche,  also  einem  linearen  Abstände  von  0.00125  Milli- 
meter. Das  Mikrometer  ist  so  eingerichtet,  dass  mit  einer  Schraube  ohne  Trom- 
mel der  ganze  Ocularkopf  verschoben  und  ein  damit  in  feater  Verbindung  be- 
findlicher enger  Doppelfaden  (festes  Fadenpaar)  auf  einen  Theilatrich  der  einen 
Skala  nnd  mit  Hülfe  der  Mikrometerschraube  eiu  Schlitten  mit  einem  zweiten 
Fadenpaar  auf  einen  benachbarten  Theilstrich  der  anderen  Skala  eingestellt 
werden  kann.  Mit  Berücksichtigung  der  Trommelablesnng  bei  dem  Zusammen* 
fallen  der  beiden  Fadenpaare  würde  man  dann  den  Abatand  eines  Striches  der 
einen  Skala  von  einem  Striche  der  anderen  Skala  in  Schranbennmgängen  finden, 
da  jedoch  die  Berechnung  einer  Diatanzmessnng  auf  die  Bildung  von  Unterachie- 
den  zwischen  den  Skalenablesungen  in  beiden  Lagen  der  Objectivhölften  hinaus- 
kommt, so  iallt  die  Ablesung  dea  Coi'ncidenzpnnktes  heraus  nnd  braucht  deshalb 
bei  symmetrischer  Anordnung  der  Beobachtungen  gar  nicht  ermittelt  zu  werden. 

Zum  Zwecke  der  Berücksichtigung  der  Hauptglieder  in  dem  Ausdrucke  für 
die  periodischen  Fehler  der  Mikrometerachraube  sind  auf  dem  beweglichen  Schlit- 
ten zwei  Fadenpaare  in  einem  Abstände  von  einer  halben  Umdrehung  der  Schraube 
angebracht  nnd  die  Mesanng  besteht  darin,  dass  auf  einen  Strich  der  einen 
Skala  bei  der  Drehung  des  Diatanzschlüasels  mit  dem  Uhrzeiger  das  erste  und 
gegen  den  Uhrzeiger  daa  zweite  Fadenpaar  eingestellt  wird,  und  zwar  werden 
ausnahmslos  daa  feste  Fadenpaar  auf  einen  Strich  der  Skala  I  und  die  beweg- 
lichen Fadenpaare  auf  den  in  der  Kichtung  nach  den  Anfangapnnkten  belegenen 
nächsten  Strich  der  Skala  II  gestellt,  so  dass  die  beweglichen  Fäden  nie  über 
die  festen  hinübergehen,  sondern  immer  an  derselben  Seite  verbleiben.  Liegen 
die  Striche  der  beiden  Skalen  so  nahe ,  daaa  durch  die  Nachbarschaft  von  drei 
Fadenpaaren  eine  Beeinfluasung  in  der  Einatellung  zn  befurchten  ist,  ao  wird  um 
ein  Intervall  zurück  gegangen  und  die  Ablesung  der  mit  der  Schraubeutrommel 
aelbatthätig  fortgeführten  Zähltrommel  vergröasert  sich  dann  um  vier  volle 
Umgänge. 

Die  Angaben  der  Schrauben-  nnd  der  Zähltrommel  werden  übrigena  nicht 
vom  Beobachter  abgelesen,  sondern  durch  einen  Druckapparat  fizirt.    Die  Trom- 
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mein  haben  nämlidi  eine  erhabene  Theilnng,  die  sich  in  einem  Papierstreifen  ein- 
drückt, und  der  dazu  coDstruirte  Mechanismus,  der  nach  jedem  Eindruck  den 
Streifen  weiterführt  und  aufrollt,  wird  in  Thätigkeit  gesetzt,  nachdem  durch 
Bewegung  des  ganzen  Ocularkopfes  das  feste  Fadenpaar  auf  einen  Strich  vou 
Skala  I  und  das  bewegliche  auf  einen  Strich  von  Skala  II  eingestellt  ist.  Die 
Wirkung  des  Dmckapparats  kann  keine  Störung  der  Einstellung  der  Mikrometer- 
achraube hervorbringen,  da  während  des  Druckes  der  Papierstreifen  in  Ruhe  ist; 
nur  wenn  man  den  Druck  wiederholt  und  vorher  der  Papierstreifen  über  den 
Rand  der  Trommel  vorübergezogen  ist,  kann  eine  Drehung  der  letzteren  eintre- 
ten, welche  aber  für  die  bereits  abgedruckte  ursprüngliche  Stellung  der  Schraube 
unschädlich  ist.  Sollte  man  also  einmal  im  Zweifel  sein,  ob  man  eine  Einstellung 
der  Schraube  markirt  hat,  so  thnt  man  gut,  einen  zweiten  Abdruck  nicht  ohne 
die  Yoreicht  vorzunehmen,  sich  vorher  noch  einmal  von  der  Einstellung  des  Fa- 
denpaares auf  den  Theilstrich  zu  überzeugen.  Die  Kolle  mit  den  registrirten 
Signalen  wird  am  Vormittage  nach  der  Beobachtunganacht  abgenommen  und  ab- 
gelesen, indem  der  Abdruck  eines  festen  Index  nach  dem  Äugenmase  in  die  be- 
nachbarten Abdrücke  der  huDdertel  Umdrehungen  eingeschätzt  wird.  Auf  dem 
Streifen  hat  eine  hnndertel  Umdrehung  durchschnittlich  eine  Länge  von  IV«  Mil- 
limeter und  dazwischen  lässt  sich  der  Index  bequem  auf  tansendtel  Umdrehun- 
gen einschätzen.  NachSchluss  jeder  aus  vier  Einstellungen  bestehenden  Distanz- 
messung wird  die  letzte  Stellung  der  Schraube  noch  zweimal  mehr  abgedrncM. 
Am  Tage  werden  dann  alle  Eindrücke  auf  dem  Streifen  mit  laufenden  Nummern 
versehen  und  auf  einem  Bogen  Bechnungspapier  mit  Spalten  und  entsprechenden 
laufenden  Nummern  eingetragen,  dann  werden  von  den  dreifachen  Signalen  die  bei- 
den letzten  eingeklammei^  und  nachdem  so  Qruppen  von  je  vier  gültigen  Ein- 
stellungen hergestellt  sind,  werden  die  Zahlen  auf  das  linke  Blatt  des  aufge- 
schlagenen Beobachtnngsbnchea  eingetragen,  welches  auf  der  rechten  Seite  die 
mit  Bleistift  während  der  Beobachtungen  gemachten  Aufzeichnungen  enthält. 
Bei  dem  Abschreiben  der  abgelesenen  Trommeltbeile  aus  dem  erwähnten  nume- 
rirten  Bogen  in  das  Beobachtnngsbuch  wird  die  dem  ersten  beweglichen  Faden- 
paar entsprechende  Ablesung  sogleich  um  60  Trommeltbeile  vergrSssert ,  um  die 
Mittelbildung  mit  der  folgenden  Ablesung  für  das  zweite  bewegliche  Fadenpaar 
EU  erleichtern.  Die  Einrichtung  der  beiden  zugehörigen  Seiten  des  Beobachtungs- 
buches und  die  darin  ausgeführte  Berechnung  einer  Distanzmessung  ersieht  man 
ans  folgendem  Beispiele : 
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0 
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8  8 
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9  38 

4'  7- 
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9  36 

930 
9  84 

21     1 

928 
9  86 

20*32~.6 
6  65.3    88  321  +  665.70 
6  66.1  122  288  +  626.40  i; 

6  26.0    34    83+    39.30  ==  83.0982  '  33.5491 
6  26^  < 


Hierin  bedeuten  I  nnd  II  die  ZiflFem  der  Theilatriche  auf  den  beiden  Skalen, 
Bl.  die  Nummer  des  zur  Ausgleichung  der  Helligkeiten  angewandten  Objectiv- 
gitters,  Foc.  die  Ablesung  an  der  Ocularskela  in  Millimetern,  Gr.  (Güte)  Bemer- 
kungen aber  den  Grad  der  Rahe  (R)  und  Schärfe  (S)  der  Sternbilder  in  4  Stafen 
(1  vorzüglich,  4  schlecht).  Alle  übrigen  auf  der  rechten  Seite  befindlichen  bei 
der  Beobachtung  mit  Bleistift  geschriebenen  Zahlen  finden  später  ihre  Besprechung. 
Auf  der  linken  Seite  stehen  zuerst  die  Ablesungen  der  Trommel  in  ganzen  und 
hondertel  Umdrehungen  nnd  geschätzten  Zehnteln  der  letzteren,  dann  nochmals 
die  Zififem  der  Striche  auf  den  Objectiy8k^llen  und  dahinter  die  stets  positiv  an- 
zubringenden Uittel  je  zweier  zugehörigen  Trommelablesnngen  vor  und  nach  dem 
Dnrchschraoben  der  Objeotivhälften ;  femer  unter  dem  Strich  die  Di^Fereuzen  für 
Skala  I  und  Skala  II  und  die  Differenz  der  Trommelableenngen ,  die  zur  Ver- 
wandlung in  Skalentheile  durch  400  zu  dividiren  ist,  wodurch  die  Zahl  hinter 
dem  Gleichungszeichen  entsteht.  Das  Mittel  aus  letzter  Zahl  und  der  Differenz 
anf  Skala  I  giebt  schliesslich  die  hinter  dem  vertikalen  Doppelstrich  stehende 
Distanzmessnng  in  Skalentheilen,  an  welche  auf  besonderen  Hechnungsbogen  dann 
noch  die  VerbeeBemngen  iiir  Theilnngsfehler,  KeAraction  n.  s.  w.  anzubringen  sind. 
Die  zu  einer  aas  vier  Einstellungen  bestehenden  Distanzmessong  nöthige  Zeit  be- 
trägt durchschnittlich  vier  Minuten. 

Zur  Abschwäcbung  des  Helligkeitsonterschiedea  von  Sternen  angleieher  Hel- 
ligkeit befindet  sich  vor  dem  Objectiv  um  eine  seitlich  liegende  Axe  drehbar  ein 
in  sieben  Sectoren  eingetheüter  kreisrunder  Schirm ;  von  den  Sectoren  sind  drei 
mit  feinen  Drahtgittemetzen  von  verschiedener  Dichtigkeit  bezogen  nnd  zwischen 
je  zweien  befindet  sich  ein  ireier  Kaum,  so  dass  immer  eine  Objectivhälfte  mit 
einem  Gitter  gänzlich  bedeckt,    die  andere  dagegen  frei  gehalten  werden  kann, 
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Tud  an  einer  Stelle  des  Schirms  befindeo  sich  zwei  leere  Seotoren  neben  einan- 
der, dorcb  welche  mit  den  Objectivbälften  hindarchgesehen  wird,  wenn  keine  der- 
selben abgeblendet  werden  soll. 

Die  Stellung  des  Schirms  lässt  sich  vom  Ocularende  ans  einrichten  und  wird 
an  einer  mit  einem  Handgriff  verbundenen  Scheibe  ersichtlich  gemacht.  Nach  Ver- 
gleichungen  an  Flejadenstemeu  beträgt  die  Abblendnng  eines  Sterns  dritter 
Grösse  mit  den  Blenden  1,  2,  3  bezgl.  1,4,  2,2  nnd  2,6  G-rössenklassen.  Znm 
Zwecke  weiterer  Äbschwächung  sind  noch  zwei  andere  Seotoren  Ä  and  B  vor- 
handen, die  gewöhnlich  in  einem  Schranke  im  Thnrme  hängen  nnd  sich  beliebig 
auf  einem  der  festen  Seotoren  anbringen  lassen ;  mit  Blende  B  in  Yerbindnng 
mit  Blende  3  gelingt  es,  einen  Stern  erster  G-rösse  bis  zur  achten  Grösse  abzu- 
blenden. Durch  Einführung  dieser  Abhlendungen  werden  die  Sternbilder  nicht 
im  geringsten  durch  Beugungsersoheinungen  beeinträchtigt,  da  diese  sich  nur  in 
grösserer  Entfernung  vom  Sternbilds  geltend  machen.  Bei  sehr  hellen  Gestirnen, 
2.  B.  beim  Planeten  Jupiter,  treten  ebenfalls  in  grösserer  Entfernung  nnd  fUr 
die  Beobachtungen  nicht  störend  prächtige  Beugungserscheinungen  auf,  die  an 
Glanz  mit  den  schönen  Zeichnungen  in  Scbwerds  Beugungsersoheinungen  wett- 
eifern können. 

Was  die  Güte  der  Sternbilder  betrifft,  so  muss  man  bekanntlich  bei  einem 
Heliometerobjectiv,  wegen  der  Beugung  an  den  Bändern,  immer  etwas  geringere 
Ansprüche  machen;  die  bekannte  dreieckige  Form  der  Bilder  zeigt  sich  auch 
beim  Göttinger  Heliometer,  indess  nur  bei  helleren  Sternen  etwa  bis  zur  vierten 
Grösse  in  aul&llender  "Weise,  dagegen  hat  man  bei  schwächeren  Sternen  von 
der  siebenten  Grösse  ab  garnicht  mehr  das  Gefühl,  mit  einem  halben  Objectiv 
sa  beobachten. 

Zur  Bestimmung  der  Temperatur  des  Heliometers  sind  am  Fernrohr  selbst 
zwei  Thermometer  angebracht,  von  denen  das  mit  0  bezeichnete  parallel  zur  Axe 
durch  eine  federnde  Röhre  in  das  Innere  des  Objectivkopfes  versenkt  wird  und 
das  mit  o  bezeichnete  unweit  des  Ocnlaresdes  an  der  Aussenwand  des  Fernrohrs 
so  angehraoht  ist,  dass  die  Quecksilberkngel  durch  eine  Kapsel  vor  der  unmittel- 
baren Bestrahlung  durch  den  Beobachter  geschützt  ist;  ein  drittes  Thermometer 
hängt  neben  der  Säule  des  Instruments  in  der  Höhe  des  unteren  Endes  der  Pol- 
axe.  Zur  Bestimmung  der  Temperatur  des  Objectivendes  sollte  eigentlich  ein 
Metallthermometer  dienen,  welches  gleichzeitig  mit  den  Ohjectiv-Skalen  im  Ab- 
lesemikroscop  sichtbar  ist.  Diese  Einrichtung  habe  ich  bei  der  Besichtigung  des 
Instruments  in  der  Hepsoldschen  Werkstatt  wohl  in  Augenschein  genommen  und 
als  zweckmässig  befunden ,  aber  es  wurde  in  der  schriftlichen  Instruction  znr 
Aufstellung  des  Instruments  darauf  aufinerkaam  gemacht,  dass  die  Berichtigongs- 
schrauben  des  Prismas,  welches  ein  Bild  des  Metallthermometers  gieht,  nicht 
ohne  Veranlassung  angerührt  werden  dürften,  da  die  Berichtigung  eine  äusserst 
mühsame  sei.  Bei  der  Eisenbahnbeförderung  von  Hamburg  nach  Göttingen  war 
aber  diese  Einrichtung  in  Unordnung  gekommen,  und  es  gelang  nicht,  ein  gutes 
Bild  vom  Metallthenuometer  zu  erhellten,  ohne  durch  das  Dazwischentreten  des 
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Prismas  das  Bild  der  Objectivskaleo  zu  beeinträchtigeD,  und  die  Schwierigkeiten 
wurden  noch  dadorch  vergrössert,  dass  in  den  ersten  Monaten  die  Einrichtungen 
znr  elektrischen  Beleuchtung  noch  höchst  mangelhaft  waren.  Inwischen  hatten 
die  Beobachtungen  am  Heliometer  begonnen  und  besonders  wurden  die  kalten 
Wintertage  benutzt ,  Material  zur  Bestimmung  des  Wärmeeinfluases  auf  die  Di- 
stanzmessungen zu  sammeln  und  dabei  nur  die  Queckailberthermometer  abgelesen. 
Im  April  1890  wurde  gelegentHcb  der  Anwesenheit  eines  Mechanikers  aus  der 
Bepsold'schen  Werkstatt  noch  einmal  wieder  ein  Versuch  gemacht ,  das  Metall- 
thennometer  in  Thätigkeit  zu  setzen ,  wenn  auch  schon  ein  grosser  Theil  der 
Temperatur-Untersuchungen  des  Instruments  auf  Quecksilberthermometer  beruhte, 
aber  nach  mehrstündigen  Bemühungen  wollte  es  nicht  gelingen,  und  seitdem  ist 
endgültig  auf  den  Gebrauch  dieser  Einrichtung  verzichtet  worden.  Lässt  man 
das  Uhrwerk  laufen  und  merkt  man  sich  die  Einstellung  des  Declinationskreises, 
so  kann  man  innerhalb  einer  Minute  das  Fernrohr  herumdrehen,  um  das  Thermo- 
meter am  Objectivende  abzulesen.  Es  ist  aber  durch  die  Verzichtleistung  auf 
das  Metalltiiermometer  der  Schnelligkeit  der  Beobachtungen  kein  Abbruch  ge- 
than,  obwohl  sich  nicht  leugnen  lässt,  dass  man  die  Temperaturen  noch  häufiger 
ablesen  würde,  wenn  das  Femrohr  ungeändert  stehen  bleiben  k'dnnte.  Indessen 
muss  ja  doch  zur  Bestimmung  der  Constanten  des  Metallthermometers  das  Queck- 
silberthermometer am  Objectiv  häufig  abgelesen  werden  und  schliesslich  erhält  man 
die  Temperatur  am  Thermometer  unmittelbar,  während  bei  dem  Metallthermo- 
meter noch  die  Frage  der  Unveränderlichkeit  des  Nullpunkts  stets  eine  offene  bleibt. 
Bei  dem  Gebrauche  des  Heliometers  wird  vorausgesetzt,  dass  die  optischen 
Axen  der  beiden  Hälften  zusammenfallen,  also  die  beiden  Bilder  eines  Sterns 
eich  bei  zusammengeschraubten  Hälften  genau  decken.  Stellt  sich  im  Laufe  der 
Zeit  eine  grössere  Abweichung  ein,  die  beim  Messen  kleiner  Abstände  unbequem 
ist,  und  das  Messen  von  engen  Doppelstemen  sogar  unmöglich  machen  kann,  so 
wird  die  Colncidenz  mit  HüKe  von  Coirectionsschrauben,  die  an  der  Fassung  des 
Objectivs  I  angebracht  sind,  wieder  hergestellt.  Die  noch  übrig  bleibende  kleine 
Abweichung  der  Objective  kann  durch  Messungen  von  Positionswinkeln  von  engen 
Doppelstemen  in  beiden  Lagen  der  Objectivhälften  bestimmt  werden,  aber  noch 
zweckmässiger  ist  es,  dieselbe  fiir  die  jedesmalige  Lage  des  Femrohrs  und  Rich- 
tung des  Spalts  zu  bestimmen,  während  man  beim  Messen  von  Doppelstemen 
meistens  das  Femrohr  in  eine  etwas  andere  Lage  bringen  muss.  Zu  diesem 
Zwecke  empfiehlt  es  sich,  durch  Anwendung  einer  vor  dem  Ocular  zu  befestigen- 
den doppelt  brechenden  Glasplatte  aus  einem  einfachen  Sterabilde  einen  künst- 
lichen Doppelstem  herzustellen,  dem  man  durch  Drehung  jede  beliebige  Eichtung 
geben  kann  und  an  welchen  man  dann  die  erwähnten  Positionswinkelmessungen 
macht,  als  wenn  man  einen  wirklichen  Doppelstem  vor  sich  hatte.  Dazu  bedarf 
es  einer  besonderen  Einrichtung  am  Ocular,  um  die  Unterschiede  in  Position  zu 
messen,  und  zwar  laset  sich  zu  diesem  Zwecke  mit  Vortheil  der  oben  erwähnte, 
zum  Focussiren  bestimmte,  aber  bisher  nicht  benutzte  Ocularkreia  anwenden. 
Dagegen  lässt  sich  freilich  der  Einwand  machen,   dass  durch  die  Drehung  dea 
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Ooalarkreises  das  Ocnlar  in  der  Bichtnng  der  optischen  Aze  etwaa  hin  und  her 
bewegt  wird  and  dadurch  undeutliche  Bilder  and  nnrichtige  Measnngen  hervor- 
gebracht werden  könnten ;  indessen  lässt  eich  leicht  überschlagen ,  dass  dieser 
Einwand  von  keiner  Bedeutung  ist.  Die  mit  freundlicher  Vermittelong  von 
Professor  Brons  nach  dem  Maater  der  Einrichtung  am  Leipziger  Heliometer 
durch  Keinfelder  &  Hertel  in  MüncheD  gelieferte  Platte  giebt  nämlich  einen 
künstlichen  Doppelstem  von  10"  Abstand,  bei  Messung  des  doppelten  Abstsndes 
haben  sich  also  die  ObjeotivhSlften  gegen  einander  umt  30"  zu  bewegen,  und  ist 
der  Abstand  der  Objectivhälften  auf  den  ungewöhnlichen  Betrag  von  2"  angewach- 
sen, 90  erhält  man  den  halben  Drebungswinkel  durch  den  Ausdruck  tg^ä  =  /g, 
mithin  d  ^  5''43'  und  da  die  G-anghShe  des  Gewindes  am  Ocularkreise  1""  ist, 
so  ist  die  Längsverschiebnng  nnr  0.016  MiUimeter  von  der  Mittelstellung,  woraus 
kein  merklicher  Einflass  auf  die  Bildbeschaffenheit  entstehen  kann. 

Znr  Untersuchung  der  Theilnngsfehler  der  beiden  Objectivakalen  dient  ein 
Mikroacop  mit  Kikrometerbewegung,  welches  in  der  Nähe  der  Skalen  am  Objeo- 
tivenile  angebracht  ist.  Oasselbe  liegt  parallel  der  Sichtung  der  Skalen  und 
trägt  an  seinem  Objectivende  ein  reflectirendes  Prisma,  welches  das  Bild  der 
Skalen  um  90**  ablenkt  und  in  die  Richtung  der  Aze  des  Mikroscops  wirft.  Mit 
Hülfe  eines  Triebes  lässt  sich  dem  Mikroscop  eine  Bewegung  in  seiner  LängS' 
richtung  geben,  sodass  es  über  die  verschiedenen  Tbeilstriche  der  Skalen  geführt 
werden  kann.  —  Gegen  die  Bestimmung  der  Theilnngsfehler  eines  Maasstabes 
mit  anderen  Hülfamitteln  als  denjenigen,  die  bei  der  Messung  selbst  benutzt  wer- 
den, lässt  sich  einwenden,  dass  die  Striche  im  Ablese-  and  im  TJntersuchnngs- 
Mikroscop  ftir  das  Auge  des  Beobachters  einen  sehr  verschiedenen  Eindruck 
machen  können,  and  das  ursprünglich  dem  Üntersuchunga-Mikroscop  beigegebene 
Ocular  Hess  allerdings  die  Striche  anders  erscheinen,  da  es  stark  vergrösserte ; 
nachdem  aber  auch  hier,  wie  am  Ablese  -  Mikroscop  eine  24&che  Yergrösserung 
eingeführt  worden  war,  boten  die  Striche  an  beiden  einen  übereinstimmenden 
Anblick.  —  üebrigens  ist  bei  der  tadellosen  Ansführnng  der  Theilang  and  dem 
Fehlen  irgend  welcher  Unregelmässigkeiten  an  den  Strichen,  die  das  tJrtfaeil  be- 
einflussen könnten,  die  Gefahr,  dass  die  Theilnngsfehler  einen  starken  individuellen 
Character  tragen,  nicht  so  sehr  zu  befurchten,  und  wenn  sieh  auch  wirklich  zwi- 
schen den  Bestimmungen  mehrerer  Beobachter  Spuren  davon  zeigen,  so  treten 
dieselben  doch  gegen  die  Grösse  der  Theilnngsfehler  selbst  erheblich  zurück. 

Eine  Untersuchung  der  Theilnng  mit  Hülfe  des  Ablese-Mikroacops  selbst  ist 
nicht  duTchinhrbar ,  da  die  dazu  erforderliche  Drehung  um  grosse  Winkel  nicht 
möglich  ist ;  es  würde  freilich  noch  eine  Untersuchung  mit  Hülfe  von  Fäden,  die 
im  Ablese-Mikroscop  in  bestimmten  Entfernungen  ausgespannt  sind,  übrig  bleiben, 
aber  bekanntlich  führen  solche  Untersuchungen  zu  sehr  starken  Anhäufungen  der 
Beobachtungsfehler  für  die  Mitte  der  Skalen. 

Im  Yorstehenden  sind  die  nöthigen  Angaben  über  die  zu  den  Diatanzmessun- 
gen  dienenden  Einrichtungen  gegeben  und  es  folgt  jetzt  eine  Erläuterung  über 
die  Messung  von  Fositionawinkeln.    Dfkzu   dient  ein  ungefähr  in  der  Mitte  des 
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Femrobra  befindlicher,  damit  fest  Terbnndener  Kreis  von  865  Millimeter  Dttrob- 
messer  mit  Theilung  in  10  Minnten.  £b  mnsa  bier  noch  eine  Bemerkung  nach- 
gebolt  werden,  in  welcher  Hinsicht  sich  das  Heliometer  in  Bezug  auf  die  Mes- 
sung der  Fositionswinhel  von  den  Heliometern  älterer  Construction  unteracbeidet. 
Bei  letzteren  iat  das  Fernrohr  fest  mit  der  Deelinationsaxe  verbunden  nnd  der 
Objectivkopf  lässt  sich  unabhängig  vom  Bohre  drehen,  dagegen  befindet  sich  bei 
den  neneren  Heliometern  der  Objectivkopf  in  fester  Verbindung  mit  dem  Fern- 
rohre und  letzteres  dreht  sich  mit  allem  Zubehör  in  einer  Wiege,  die  mit  einer 
breiten  Fläche  gegen  das  Ende  der  Deelinationsaxe  angeschraubt  ist.  Als  Marken 
znr  Ablesung  der  Theilung  des  Fositionskreises  dienen  zwei  an  der  Wiege  be- 
festigte, also  unveränderliche  Indices  in  der  Ebene  des  Fositionskreises  mit  einem 
einzigen  Striche,  dessen  Lage  gegen  die  zweier  benachbarten  Zehnminaten-Striohe 
des  Kreises  zu  messen  ist.  Zu  letzterem  Zwecke  dienen  zwei  lange  parallel  zur 
Femrohraxe  liegende  Mikrometermikroscope  von  6*/ifacher  VergrSsserang  mit 
Trommelableanng ,  die  anmittelbar  10  Sekunden  nnd  durch  Schätzung  einzelne 
Sccunden  giebt.  Es  wird  nun  der  Doppelfaden  im  Mikroscop  auf  den  Indexstrieb 
nnd  die  beiden  benacbbarteD  Striche  der  Kreistheilnng  eingestellt ;  dabei  kommt 
es  also  auf  eine  unveränderliche  Stellung  des  Mikroscops  bei  verschiedenen  La- 
gen des  Femrohres  nicht  an,  sondern  die  Mikrometerschranbe  dient  nur  zum 
Einschalten  des  Index  zwischen  zwei  benachbarte  Tbeilatriche.  Die  Bewegung 
in  Position  wird  durch  drei  Handhaben  mit  sehr  verschiedener  Geschvrindigkeit 
bewerkstelligt  und  zwar  mnss  bei  der  feinsten  Bewegung  vorher  eine  Klemme 
angezogen  werden. 

Der  Declinationskreis  von  866  Millimeter  Durchmesser  ist  ebenfalls  in  10  Mi- 
nuten getheilt  und  die  Ablesung  desselben  geschieht  mit  denselben  Uikroscopen 
wie  für  den  Foaitiouskreis.  Das  G-esicbtsfeld  der  Mikroscope  ist  nämlich  durch 
Einschaltung  eines  reflectirenden  Frismas  getheilt  und  letzteres  wirft  das  vom 
Declinationskreiae  erhaltene  Bild  in  die  Axe  des  Mikroscops;  in  dessen  Gesichts- 
felde erscheinen  also  die  beiden  Kreise  ooncentrisoh  umeinander  nnd  die  beiden 
Indices  werden  durch  eine  besondere  Form  von  Ausschnitten  in  Diaphragmen 
gekennzeichnet. 

Der  Stundenkreis  von  320  Millimeter  Durchmesser  befindet  sich  am  unteren 
Ende  der  Poiaxe  und  wird  durch  zwei  Mikroscope  von  öfacher  Vergrösserung 
abgelesen ;  die  Theilung  geht  auf  Zeit-Minuten  und  an  den  Mikroscopen  werden 
Zeit-Secunden  abgelesen  und  zehntel  geschätzt.  Zur  Ablesung  dieses  Kreises 
muss  der  Beobachter  seinen  Platz  am  Femrohr  verlassen  und  einen  kleinen  zwei- 
stufigen Tritt  an  der  StidBcite  der  Säule  besteigen. 

Alle  zur  Handhabung  des  Instruments  dienenden  Klemmen  und  Feinbewe- 
gungen befinden  sich  neben  dem  Ocularende  des  Fernrohrs  nnd  lassen  sich  im 
Dunkeln  durch  die  Form  der  Handgriffe  unterscheiden. 

Die  Beleuchtung  aller  Theilungen  des  Heliometers  geschieht  durch  elektrische 
Grliihlampen,  deren  Zahl  im  G-anzen  8  beträgt ;  davon  dienen  zwei  zur  Beleuch- 
tung der  Mikroscope  am  Stimdenkreise,  eine  inr  den  Declinations-  und  Positions- 
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kreis,  zwei  f^r  die  beiden  Mikroscope,  eine  zu  den  Objectiv- Skalen,  eine  zum 
zagehörigen  Untersucbonga-Kikroscop  und  eine  gleichzeitig  zur  Ocalar-Skala  und 
zur  Feldbeleucbtung.  Den  Strom  zur  Beleuchtung  liefern  rier  im  Treppenhanse 
der  Sternwarte  aufgestellte  Akkumulatoren  von  der  Electrica!  power  storage 
Company  zu  je  2,6  Volt  Spannung,  die  anfänglich  ausserhalb  der  Sternwarte  mit 
einer  Dynamomaschine  geladen  wurden,  aber  in  Folge  der  dabei  stattfindenden 
Unzuträglicbkeiten  nicht  mehr  ihren  Platz  verlassen  und  mit  Hülfe  starker  dop- 
peltchromsanrer  Batterien  beständig  auf  constanter  Stromstärke  gehalten  werden. 
Da  diese  im  gebrauchten  Zustande  übernommenen  Akkumulatoren  später  den 
Dienst  versagten ,  wurden  im  Jahre  1893  vier  neue  ans  der  Fabrik  in  Hagen 
(Westfalen)  bezogen. 

Das  Uhrwerk  zum  Heliometer  steht  nördlich  von  der  Säule  auf  dem  sehr 
starken  Fussboden  und  greift  mit  Hülfe  einer  langen  neben  der  Säule  befindlichen 
Stange  in  die  Schraube  ohne  Ende  am  Uhrkreise  ein ;  die  Begulirnng  geschieht 
durch  ein  am  unteren  Ende  befestigtes  Federpendel  und  das  Treibgewicht  geht 
in  einem  durch  das  Treppenhaus  geführten  Schacht  bis  zum  Erdgeschoss  der 
Sternwarte  hinunter.  Die  obere  und  untere  Grenze  der  Bewegung  des  Gewichtes 
wird  durch  das  Ertönen  einer  elektrischen  Klingel  angezeigt. 

Zu  dem  Heliometer  haben  Gebrüder  Bepsold  einen  sehr  zweckmässig  ein- 
gerichteten Beobachtungsstuhl  geliefert,  der  sich  auf  Schienen  um  das  Instrument 
hemm  bewegt.  Auf  einer  kleinen  Tischplatte  neben  dem  Sitzplatze  habe  ich  ein 
elektrisches  Zifferblatt  aufgestellt,  welches  durch  einen  durch  die  Kader  und  Schie- 
nen des  Stuhles  gehenden  elektrischen  Strom  mit  der  im  Treppenhaoae  hängenden 
Pendeluhr  von  F.  Dencker  in  Hamburg  in  Verbindung  steht ,  und  da  wegen  ge- 
legentlichen Versagens  des  Kelais  und  durch  die  beim  Fahren  des  Stuhls  entste- 
benden  Erschütterungen  Secunden  verloren  gehen  können,  so  ist  in  der  Heliome- 
terkuppel noch  eine  elektrische  Klingel  angebracht,  die  durch  die  Minutennnter- 
brechung  der  Pendeluhr  angeschlagen  wird  und  daher  bei  genaueren  Zeitbeob- 
achtungen  das  Zifferblatt  beständig  controllirt. 

Daö  Heliometer  ist  in  einer  geräumigen  Kuppel  aufgestellt,  welche  im  Inne- 
ren einen  Durchmesser  von  7  Meter  hat  und  der  Mittelpunkt  der  Drehung  befin- 
det sich  2.8  Meter  über  dem  Fussboden  des  Beobachtungsraumes.  Das  Fundament 
für  den  Drcifuss  des  Heliometers  und  den  Fussboden  bildet  ein  anfänglich  halb- 
kugelförmiges, heim  Neubau  aber  durch  eine  im  weichen  Zustande  aufgetragene 
Betonmasse  sehr  erbeblich  verstärktes  Gewölbe  über  der  Rotunde  der  Sternwarte. 
Das  Gewicht  des  ganzen  Instruments  beträgt  1800  Kilogramm. 

Die  von  Grubh  in  Dublin  gebaute  Kuppel  hat  einen  bis  zum  Zenith  gehen- 
den parallelen  Spalt  von  1  Meter  Breite  und  kann  ausserdem  noch  durch  das 
oberste  Stockwerk  des  an  die  Thurmwand  angebauten  Treppenhauses  und  durch 
mehrere  Fenster  gelüftet  werden.  Zwei  Fensternischen  sind  zur  Au&ahme  von 
Börtern  und  einem  Schranke  für  Werkzeug  und  Hülfsapparate  eingerichtet. 

Durch  Hinaustreten  auf  das  nahezu  in  gleicher  Hohe  mit  dem  Fussboden  der 
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Heliometerkappel  liegende  Dach  Qber  den  MeridiansSälen  k&nn  sich  der  Beobacliter 
am  Heliometer  von  der  BeBchaffeDheit  des  Himmels  naterrichtea. 

Das  bei  den  Heliometerbeobachtangen  abgelesene  Barometer  Fortinscher  Con- 
strnotion  von  Rampf  in  GlOttingen  liängt  an  einem  Fenster  im  obersten  Stock- 
werke des  Treppenhauses  nnd  das  Thermometer  zur  Bestimmung  der  Lufttempe- 
ratur an  der  Nordwand  des  Treppenhauses  vor  dem  soeben  erwähnten  Fenster. 

Die  Höhen  über  Normal  -  Null  einiger  der  hauptsächlichsten  Punkte  auf  der 
Sternwarte  sind  folgende: 

Meter 
Höhenmarke  im  Hofe  der  Sternwarte  159.198 

Fussboden  der  Meridiansäale  und  Terrasse  160.36 

Barometer  Krille  im  westlichen  Meridian-Saal  161.66 

Barometer  Fortin  im  Treppenhause  169.70 

Drehungsmittelpuukt  des  grossen  Heliometers  172.06. 

Nach  einem  in  Mai  1890  von  Herrn  Professor  Hellmann  ausgeführten  An- 
schluss  der  beiden  Barometer  an  das  Normalbarometer  des  meteorologischen  In- 
stitus  in  Berlin  beträgt  die  Verbesserung  von  Barometer  Fortin  + 1.79  Milli- 
meter, und  da  es  2.36  Meter  unter  dem  Drehungsmittelpuukt  des  Heliometers 
hängt,  so  beträgt  die  Eleduction  auf  diesen  Punkt  —  0.23  Millimeter ;  an  die  ab- 
gelesenen Barometerstände  ist  also  eine  Verbesserung  von  4~  l-^  Millimeter  bei 
Bereohnong  der  Refraction  anzubringen. 

Die  Sternwarte  besitzt  ein  von  — 10  bis  + 110"  in  */io  G-rade  getbeiltes 
Normalthermometer  von  Fr.  Müller  (Dr.  G-eissler's  Nachf.)  in  Bonn ,  welches  auf 
dem  Kaiserlichen  Normal-Aichungs-Amt  in  Berlin  calibrirt  und  auf  seine  Fixpuakta 
genau  untersucht  worden  ist.  Hit  diesem  Normal- Thermometer  sind  alle  bei  den 
Beobachtungen  auf  der  Sternwarte  benutzten  Thermometer  bei  yeraohiedenen 
Temperaturen,  n.  a.  auch  bei  10  Grrad  Kälte  in  Spiritus,  vei^lichen,  und  alljähr* 
lieh  werden  die  Eispunkte  geprüft. 

Nach  dem  Vorhergehenden  sind  nun  die  übrigen  noch  nicht  besprochenen 
Punkte  in  dem  oben  gegebenen  Beispiele  der  Anordnung  der  Beobachtnngaböcher 
zum  Heliometer  meistens  von  selbst  verständlich. 

Fs  bedeuten  0,  o,  XI  und  IX  die  Ablesungen  an  den  Thermometern  am  Ob- 
jectiv,  am  Ocular,  an  der  Säule  nnd  am  Nordfenater,  die  sämmtlicb  in  ganze 
Grade  getheilt  nnd  wie  bemerkt,  genau  untersucht  sind. 

Für  die  Beobachtungen  am  Heliometer  ist  noch  ein  besonderes  Hülfsmittel 
geschaffen,  dessen  Einrichtong  in  Folgendem  näher  beschrieben  werden  soll,  näm- 
lich ein  Collimatorfemrohr.  Bei  Messungen  des  Sonneudnrobmessers  am  Helio- 
meter ist  es ,  wenn  man  auch  die  Bestrahlong  des  Objectivs  durch  Anwendung 
eines  Schirms  so  kurz  wie  nur  möglich  gestaltet,  immer  sehr  schwierig,  die  zur 
Berücksichtigung  der  Warme-Correction  und  zur  ßeduction  auf  die  Normal-Ocu- 
lar-Stellnng  nothwendige  Kenntniss  der  Temperatur  des  Instruments  zu  erlangen; 
es  empfiehlt  sich  daher,  bei  Sonnenbeobaohtungen  sich  durch  Focnasiren  des  Ocu- 
lars  auf  einen  entfernten  Gegenstand  stets  von  der  Veränderung  der  Brennweite 


,  Google 


14 

dea  ObjeotivB  durch  die  lElrwämituig  za  überzeugen;  femer  ist  ein  Collimator- 
femrohr  erforderlich,  um  aus  terrestrischen  Beobaobtongen  den  Indezfehler  des 
Positionskreises  za  bestimmen. 

Die  Bücksicht  auf  die  Anlage  eines  Collimatorgehäases  war  die  Veranlasatug, 
bei  dem  Umbau  der  Sternwarte  in  den  Jahren  1887  und  1888  das  Treppenhaus 
an  der  ^Mordseite  so  amzngestalten ,  dass  es  nicht  nnr  einen  Eingang  in  den 
Heliometerthorm  bildet,  sondern  es  wurde  um  ein  ganzes  Stockwerk  erhöht,  so 
dass  es  bis  an  den  oberen  Rand  des  cylindrischen  Mauerwerks  des  Knppelraums 
geht,  nnd  auf  dem  flachen  Dache  wurde  ein  Kasten  aufgebaut,  in  welchem  das 
Collimatorfemrohr  bei  der  Ost-  und  Westlage  des  HeUometerfernrohrs  in  der 
Verlängerung  der  Äxe  angebracht  werden  kann. 

Das  Collimatorfemrohr  hat  1.3  Meter  Focallänge  nnd  im  Brennpunkt  des  Ob- 
jectivs  kann  zur  Bestimmung  des  Indezfehlers  ein  Fadenkreuz  und  su  Focussir- 
ungen  eine  Staniolplatte  mit  feinen  Nadelstichen,  die  mit  dem  Heliometer  be- 
trachtet das  Aussehen  von  Doppelstemen  gewähren,  gebracht  werden.  Das  Fem- 
rohr liegt  in  seiner  Ost*  und  Westlage  in  eisernen  Winkelträgem,  durch  deren  Sei- 
tenflächen Correctionsschranben  gehen  nnd  durch  Drehung  des  Bohres  in  diesen 
Trägern  lässt  sich  den  künstlichen  Doppelstemen  jede  beliebige  Bichtong  geben. 
Da  die  Drehung  des  Heliometerrohrs  in  seiner  Wiege  nicht  concentrisch  ist,  son- 
dern die  Femrohraze  mit  Bücksicht  auf  das  Skalenmikroscop  etwas  bei  Seite 
geruckt  ist  und  eine  Cylinderfläche  beschreibt ,  so  wird  bei  den  beiden  um  180 
Grad  verschiedenen  Bichtungen,  bei  denen  der  Spalt  zwischen  den  Objectivbälf- 
ten  yertical  steht ,  die  optische  Aze  sich  in  ungleichen  Höhen  befinden ;  es  sind 
deshalb  noch  besondere  eiserne  Winkel  hergestellt,  die  in  die  beiden  festen  Win- 
kel gelegt  werden,  damit  das  Heliometer  stets  centrale  Strahlen  ans  dem  Colli- 
matorfemrohr empföngt.  Die  Beleuchtung  geschieht  auch  hier  durch  elektrisches 
GMühlicht,  nnd  um  die  Lampe  nicht  tiberflüssige  Zeit  und  besonders  nicht  wäh- 
rend der  Ablesung  des  Positionskreises  brennen  zu  lassen,  lasst  sich  durch  eÖJM 
bis  zum  Ocular  des  Heliometers  geführte  Schnur  ein  Umschalter  abstellen. 

Die  Brennweite  des  Collimatorfemrohrs  beträgt  nur  die  Hälfte  der  des  He- 
liometerfemrohrs und  die  Folge  davon  ist,  dass  die  Focuasiningen  an  G-enauig- 
keit  weit  hinter  den  Einstellungen  auf  wirkliche  Doppelsteme  zurückstehen.  Man 
wird  überhaupt  die  Focussirung  auf  einen  CoUimator  nur  dimn  mit  Erfolg  vor- 
nehmen können,  wenn  dessen  Brennweite  mindestens  der  des  za  untersuchenden 
Femrohrs  gleichkommt. 

Es  hat  sich  übrigens  ein  viel  besseres  Mittel  gefunden,  das  Heliometer  auch 
am  Tage  zu  focnssiren.  Am  Abend  geschieht  dies  an  engen  Doppelstemen  nnd 
es  wird  sich  auch  häufig  Gelegenheit  finden,  am  Tage  hellere  Doppelsteme  dazu 
zu  benutzen;  indessen  wird  man  doch  zu  manchen  Zeiten  nicht  die  geeigneten 
Objecto  finden,  oder  dieselben  können  zur  Zeit  der  Sonnenbeobachtung  in  gerin- 
gen Höhen  am  Himmel  stehen.  Diesem  Bedürinissc  würde  entsprochen  sein, 
wenn  sich  unweit  des  Pols  ein  heller  Doppelstem  befände,  da  dies  aber  nicht 
der  Fall  ist,  so  ist  der  Yersnch  gemacht,  auf  den  Polstern  selbst  za  focnsaiieii, 
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und  die  dadnroh  erhaltenen  Ocnlarstellangeii  haben  sich  den  ans  nächtlichen  Be- 
obachtungen an  Doppelstemen  erhaltenen  so  vollständig  angeschloBsen  nnd  gleich- 
werthig  erwiesen,  dass  kein  Bedenken  vorliegt,  bei  der  Ableitung  der  Beziehung 
zwischen  Ocularstellnng  nnd  Temperatur  auch  diese  Tageabeobachtungen,  selbst- 
verständlich mit  Ausschluss  der  nach  den  Sonnenbeobachtungen  angestellten,  mit 
den  übrigen  zu  verwenden.  —  Ea  sind  deshalb  später  die  Collimatorbeobachtungen 
in  Wegfall  gekommen,  dagegen  wird  dahin  gestrebt,  vor  nnd  nach  jeder  Messung 
des  Sonnendurchmessers  das  Fernrohr  auf  den  Polarstem  zn  richten. 

Bie  Frage,  ob  die  Ablesungen  der  Thermometer  bei  Sonnenbeobaohtungen 
genügen,  nm  die  Temperatur  des  Instrumenta  zu  bestimmen ,  auf  welche  Weise 
femer  die  hänfig  ziemlich  verschiedenen  Angaben  des  Objectiv-  und  des  Ocolar- 
thermometers  zn  combiniren  und  in  welcher  Weise  die  Focussirungen  anf  des 
Polarstern  zu  verwenden  sind,  wird  bei  der  Discussion  eines  grösseren  Materials 
von  Sonnenbeobachtnngen  erörtert  werden. 

Nach  dieser  allgemeinen  Beschreibung  des  Instruments  und  der  Beobachtungs- 
methoden gehe  ich  jetzt  an  die  Darstellung  der  Untersuchung  der  Instrumental- 
Constanten, 


TJntersüchDDg  der  Theilungsfehler  der  Objectiv -Skalen. 

Damit  keine  Zweifel  über  die  Anordnung  der  Untersuchung  der  Theilungs- 
fehler nnd  über  die  anzuwendenden  Zeichen  bestehen,  sind  zn  Beginn  bestimmte 
Angaben  über  die  Lage  des  Apparats  gemacht  nnd  im  Beobachtnngsbuch  wie 
folgt  aosgedrückt; 

„Das  Femrohr  befand  aicb  bei  der  Untersachung  unter  der  Polsae,  Objectiv 
Oat,  Beobachter  Nord,  Lampe  Oben,  Skala  Unten.  Der  Strich  auf  Skala  II  er- 
schien im  Mikroscop  beständig  rechts  vom  Strich  auf  Skala  I.  Bei  dem  Ueber- 
gange  zu  einem  hoher  bezifferten  Theilatricb  nehmen  die  Ablesungen  der  Trom- 
mel des  Untersuchungs-Mikroacops  zu  und  das  Fadenpaar  bewegt  sich  bei  dieser 
Lage  des  Instruments  nach  rechts,  daher  sind  die  Finstellungen  auf  Skala  H 
immer  grösser  als  anf  Skala  I.  Die  Trommel  macht  wie  bei  dem  gewöhnlichen 
Beobachtungs-Mikroscop  am  Ocular  des  Fernrohre  vier  Umdrehungen  von  einem 
Theilstrich  zum  anderen,  aber  der  Sinn  der  TheÜnng  der  Trommel  ist  entgegen- 
gesetzt, da  am  Beobachtnnga -Mikroscop  die  Trommel  •  Ablesungen  abnehmen, 
wenn  das  Fadenpaar  auf  einen  höheren  Theilstrich  geht". 

Eine  unmittelbare  Vergleichung  der  Länge  beider  Skalen  ist  wegen  beschränk- 
ter Beweglichkeit  des  Untersuchnngs-Mikroscops  am  Objectivkopf  nicht  möglich, 
es  kann  vielmehr  nur  die  erste  Hälfte  einer  jeden  Skala  mit  den  beiden  Hälften 
der  anderen  verglichen  werden*),     Durch  die  Vergleichung  des  Baumes  214,304 


*)  Da  daa  MeUU-Thermometer  früher  einen  Theil  des  OeaichtBfeldea  in  Ansprach  nahm,    so 
«schienen  bd  suBamraeugeBchranbten  ObJBctiTh&lß«a  ui  dem  fllr  die  Ableanog  der  Objectiv-Skalea 
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mit  14.104  und  104.194  einerseits  und  von  14.104  mit  214.304  und  304.394  ande- 
rerseits, also  der  ersten  Hälfte  von  Skala  II  mit  der  ersten  und  sweiten  Hälfte 
von  Skala  I,  und  dann  der  ersten  Hälfte  von  Skala  I  mit  der  ersten  und  sweitrai 
Hälfte  von  Skala  II,  welche  von  beiden  Beobacktern  Schar  (S)  und  Ambronn  (A) 
je  achtmal  ausgeführt  wurde,  ist  die  Lage  der  Mittelstricbe  104  and  304  gegen 
die  Endstriche  und  zugleich  auch  der  Unterschied  der  ganzen  Länge  beider  Ska- 
ten bekannt.  Bei  der  Berechnung  ist  die  Summe  der  Länge  heider  Skalen  als 
richtig  zu  Grunde  gelegt,  indem  die  Fehler  14  und  394  gleich  Null  und  die  von 
194  and  214  als  einander  gleich  angenommen  sind.  Indem  auf  diese  Weise  die 
Fehler  der  Striche  14,  104,  194  und  214,  304,  394  als  endgültig  festgelegt  und 
durch  das  weitere  Eintheilen  der  Skalen  als  nicht  mehr  abzuändern  betrachtet 
werden,  ergehen  sich  die  Fehler  der  Striche  44,  74,  134,  164  sowie  von  244,  274, 
334,  364  durch  Yergleichung  der  Räume: 

14.44,      44.74,     74.104    mit    214.244,    jeder  Beobachter  2mal 
244.274, 
274.304, 
104.134,  134.164,  164.194    mit    214.244, 
244.274, 
274.304, 
und  dem  entsprechend  f^r  Skala  II;   die  erste  Dreitheilung  jeder  Hälfte  der 
Skalen  wurde  also  von  jedem  Beobachter  6mal  ausgeführt.    Zur  Bestimmung  der 
Zehnerstriche  24,  34  u.  s.  w.  diente  dann  eine  zweite  Breitiieilang,  nämlich ; 
14.24,  24.34,  34.44    mit    214.224,    jeder  Beobachter  Imal 
224.234, 

234.244,  „ 

die  zweite  Dreitheilung  der  Hälfte  ttihrte  also  jeder  Beobachter  3mal  durch.  Die 
Kenntniss  der  Fehler  aller  mit  graden  Zahlen  bezeichneten  Striche  erfolgte  so- 
dann durch  Fünftheilongen  in  je  drei  unabhängigen  Sätzen  Itir  jeden  Beobachter, 
nämlich : 

14.16,  16.18,  18.20,  20.22,  22.24    mit    214.216,  218.220,  222.224,    u.  s.  w. 
also  je  eine  Vergleichang  mit  dem  ersten,  dritten  und  fünften  Fünftel  des  gegen- 
über liegenden  Baumes  der  anderen  Skala.    Schliesslich   worden   dann   die   nn- 
graden  Striche  von  jedem  Beobachter  durch  zwei  unabhängige  Sätze  an  die  be- 
nachbarten graden  angeschlossen,  z.  B. 

14.15,  15.16    mit    214.216    und  mit    215.216. 
Der  Baum  zwischen  zwei  aufeinander  folgenden  Theilatrichen  wird  durch  die 


Qbrig  bleibenden  Theile  nicbt  die  mittleren  Striche  100  und  SOO,  tondero  104  und  B04,  die  deshalb 
bei  der  TTnterguchung  der  Skalen  als  die  Mitten  betrachtet  wurden.  Nach  Beseitigung  dee  Priamas 
zum  SichtbarmacbeD  dea  Metall-TbermometerB  h&tte  das  Mikroacop  mehr  auf  die  Mitte  der  Skalen 
gerückt  «erden  können,  da  aber  die  Hessnngen  in  diesem  Znatacde  schon  fast  l'/i  Jahre  im  Gange 
waren,  so  erschien  ee  nicht  zveckmassig,  daran  etwas  in  ändern. 
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Sohraabe  in  400  Tbeile  getheilt,  und  da  demselben  am  Himmel  ein  Winkel  von 
40  Bogensecnnden  entepricht,  ao  bat  ein  Theil  der  Schranbentrommel  des  ünter- 
aaobtmgs-HikroscopB  sowohl  wie  des  bei  den  Beobachtungen  benutzten  Skalen- 
MikroBcops  den  Werth  von  0.1  Seonude. 

Bezeichnet  man  nun  mit  (14),  (15)  a.  s.w.  die  bei,Einstellimg  des  TJnteranchnnge- 
MikroBcops  auf  die  entsprechenden  Striche  anzabriiigende  Terbesserong  der  Trom- 
melablestmgen,  am  die  Widersprüche  in  der  Länge  der  gemessenen  Räume  zom 
Verschwinden  za  bringen,  so  erhalt  man  ans  den  Halbimngen  im  Mittel  ans  8 
gleichartigen  Messungen  vier  Bedingungen,  wozu  als  fünfte  noch  diejenige  hinzu- 
kommt, dasB  die  Somme  der  Länge  beider  Skalen  als  keiner  Verbesserung  be* 
dSrftig  ZQ  Grronde  gelegt  wird,  nämlich: 


-(14) +(104)  +(214) -(304) 

—  (104)  +  (194)  +  (214)  -  (304) 
-a4)  +  (104)  +(214) -{304) 

-(14) +  (104)  _|_(304)-(394) 

-(14)  +(194) -{214)  +{394) 

nnd  setzt  man  nun  der  soeben  ausgesprochenen  Annahme  gemäss  (14)  =  0  und 
(394)  =  0,  so  folgt  zunächst  (214)  =  {194)  und  als  Besnltat  ^  die  Verbes- 
sernngen  der  HaQptstriche 


+  0.004 

+  0.471 

=  0 

+  2.641 

+  2.166 

=  0 

-0.176 

+  0.046 

_  0 

-1.148 

—  0.766 

~  0 

0 

0 

-0 

04)      0.00 

0.00 

(104)  +  0.97 

+  0.60 

(194)  — 0.70 

—0.70 

(äl4)  — 0.70 

-0.70 

(804)  +  0.18 

+  0.16 

(894)      0.00 

0.00 

Im  Folgenden  werden  die  ans  den  weiteren  EintheÜDngen  hervorgehenden 
Bedingnngsgleichimgen  für  beide  Shalen  getrennt  behandelt  nnd  zaerst  die  ur- 
sprünglichen nnd  dann  die  mit  Einsetzung  obiger  Werthe  noch  übrig  bleibenden 
Bedingongsgleichnngen  sowie  das  Resultat  der  Elimination  hingesetzt. 


Skala  I. 
Erste  Dreitheilung. 


—  ifoO  -CSa  -  +  (Ul  —  (44)  —  (44)  +  (74) 

—  S.66  —  a.«8  -  +  (74)  —(104)-  (44)  +  (74) 

—  0.77  -1.28  =  +(104)  — (124  -(134)  +  (184) 
+  S.00  + 1.41  =  +  (184)  -  (194)  -  (184)  +  (164) 


+  IJ»  +  0.71  : 


-a(44)  +    (74) 

-  (44)  +2(74) 
-2(184)+    (164) 

-  (134) +  3(164) 

3 


(44)  =  +0.11  —0.09 
(74)  =  —  0.79  —  1.06 
(1S4)  =  +  1.59  +  1.49 
(164)  =  +  1.45  +  1.10 
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Zweite  Dreitheilimg 


+  1.72  +  0,69  =  +  (U)  - 

+  0.20  -  0.19  =  +  (34)  - 

—  0.60  -0.50  =  +  (44)  - 

—  0.41  —0.19  =  +  (64)  - 
+  0.04  —  0.28  =  +  (74)  - 

—  1.69  —  1.13  =  +  (94)  - 
+  1.«  +  0.58  =  +  (104)  - 
+  1.36  +  0.70  =T  +  (124)  - 
+  2.18  +  205  =  +  (134)  - 
+  2.11  +1.61  =  +(154)- 

—  1.65  —0.99  =  +(164)- 

—  1.63  —  1.36 h  (184)  - 


■  (24)  - 
(44)  - 
(54)- 
(74)- 
(84)- 
(104)  - 
(114)- 
(134)- 
(144)  - 
(164)- 
(174)- 
(194)  - 


■  (24)  +  (34) 
.  (24)  +  (34) 

■  (54)  +  (64) 

■  (54)  +  (64) 

■  (84)  +  (94) 
(84)  +  (94) 

(114)  +  (124) 
(U4)  +  (I24) 
(144)  +  (154) 
(144) +  (154) 
(174) +  (184) 
(174)  +  (184) 


+  1.72  +  0.69  = 
+  0.31  —0.27  = 

—  0.71  —0.42  = 

—  1.20  —  1.28  : 
+  0.83  +0.81  = 

—  0.72  —  0.53  - 
+  0.47  —0.02  - 
+  2.95  +2.19  = 

+  0.S4  +  ose  ^ 

+  3.56  +  2.61  - 

—  3.10  —2.09  = 
-2.33  —2.06  = 


-  (21) 
-2.(54) 

-  (S4) 
-2.(84) 

-  (84) 
-2(114) 

-  (114) 
-2.(144) 

-  (144) 
-2(174) 

-  (174) 


(24)    =  -  1.04 

(34)  =  —0.37 

(54)    =  +0.07 

(64)    =  —0.56 

(84)    =  -0.7» 

(94)   =  —0.76 

(114)  =  +0.67 

(124)  =  +  1.81 

(144)  =3  +  0.83 

(154)  =  +2.19 

(174)  =  +  1.29 

(184)  =  -  0.52 


—  0.55 
-0.41 

—  0.15 


FanftkeUoBg. 


+  0.45  +0.10  = 

—  0.07  -0.5«  = 

—  0.19  +0.02  = 
+  0.04  —  0.17  = 


—  1.13  —1.45  - 

—  1.30  —  1.29  = 

—  1.06  —0.79  = 

—  0.03  —0.16  = 

+  0.06  —  026  = 
+  0.05  -  0.13  = 
+  0.42  +  0.2]  = 

—  0.34  —  0.24  = 

—  0.82  —0.43  = 

—  0.21  —0.44  = 

—  0.66  —0.13  = 

—  0.33  +0.20  = 

+  0.25  +  0.07  = 

+  0.31  +0.01  = 

+  0.43  +  0.25  = 

+  1.00  +  0.70  = 

—  1.73  —2.08  = 

—  042  — 1.17  = 

—  1.70  —2.31  = 
+  0.23  —  019  = 


.  +  14)-jl6  - 

.  +(16)-(181- 

.  +(20)-(22)- 

.  +i22)-(24)- 

•  +(24)-(26)- 

.  +   261- (28)- 

.  +  (301- (32)- 

.  +(32i-(84)- 

=  +(34)-(S6)- 

■  +(36)-  381- 
.  +  401- (42)- 
=  +i42i-(44)- 

=  +  (44) -146)- 

■  +(46)-(48)- 

■  +(50  -(52)- 
=+(52S-(S4)- 
=  +  (54)-(56)- 

■  +(56)-(58)- 
--  +(60)-(e2)- 
=  +(e2)-(64i- 

.  +(e4)-(66)- 

.  +(66)-(68  - 

■  +(70  -(72)- 
=  +i72i-(74)- 

■  +(74)-(76)- 
.  +i7«)-(78)- 

■  +(80)-(a2)- 
.  +(82)-(84)- 


—  0.78  —011  =  +(84)  — (86)- 

—  079  -0.03  =  +(86)  — (88)- 

—  1.40  -0.26  =  +(90)— (90)- 

—  0JJ7  -0.32  =  +(92)— (92)- 


■(18)+(20) 
■(18) +  (20) 
•(18) +  (20) 
(18)  + (20) 

-(28) +  (80) 
■(28) +  (30) 
■(28) +  (30) 
■(28)+ (30) 

-(38) +  (40) 
-(38) +  (40) 
■(38) +  (40) 
(38) +(40) 

-(48) +  (50) 
■(48)  + (50) 
■(48) +  (50) 
■(48) +  (50) 

(58) +  (60) 
-(58) +  (60) 

■  (58)  +  (601 

■  (58)  +  (60) 

■  (68)  +  (70) 
■(68) +  (70) 
■(68) +  (70) 
■(68|  +  (70) 

-(78) +  (80) 
■(78) +  (80) 
■(78) +  (80) 
(78) +  (80) 

■(88) +  (90) 
■(88  +(90) 
■(88) +  (90) 
(88) +  (90) 


+  0.45  +0.10  : 

—  0.07  -  0.56  = 

—  0.19  +  0.02  = 

—  1.00  —0.72  = 

+  0.47  —O.Ol  = 

—  0.76  —1.35  = 

—  0.23  —0.71  = 

—  0.54  —0.98  = 


—  0.06  —0.18  . 
+  0.06  -  0.18  = 
+  0.42  +  0.21  = 

—  0.27  —0.39  = 

—  0.89  —0.28  = 

—  0.21  -  0.44  . 

—  0.66  —0.13  - 

—  0.89  —0.51  = 

+  0.81  +  0.78  = 
+  0.31  +0.01  = 
+  0.43  +0.25  = 
+  0.21  —0.39  = 

—  094  —0.99  = 

—  0.42  —1.17  = 

—  1.70  —2.31  = 

—  0.56  -0.91  = 

+  0.01  +0.61  = 

—  0.79  —  0.03  = 

—  1.40  —  0.26  = 
-1.13  -  0.94  = 


.(26)- 
(26)- 


-(56)- 
K56)- 


-(66)- 

+  (66)- 


-(76) 
+  (76) 


(18)+     (20) 
2.(18)+    (201 
(18) +  2.(20)  — (22) 
(18)+    (20) +  (22) 

(28)+    (30) 
2.(28)  +     (30) 

-  (28) +  2.(30) -(32) 

-  (28)+    (30) +  (32) 

-  (38)+     (40) 
-2.(38)+     (40) 

-  (36)  +  2.(40)  -  (42) 

-  (38)+     (40) +  (42) 

-  (48)+    (50) 
-2.(48)+    (50) 

-  (48) +  2.(50) -(62) 

-  (48)+     (50) +  (52) 

(58)+    (60) 
2.(58)  +     (60) 

-  (58)  +  2.(60)  —  (62) 

-  (58)+    (60) +(62) 

-  (68)+    (70) 
-2.(68)+    (70) 

-  (68) +  2.  70) -(72) 

-  (68)+    (70) +  (72) 

-  (78)+     (80) 
-2(78)+     (80) 

-  (78) +  2.(80)  — (82) 

-  (78)+     (80) +  (82) 


l)  + 2.(90)— (92) 
:)+     (90) +  (92) 


(16)  = 
(18). 
(20)  = 
(22)  . 

(26)  = 
(28). 
(30    . 


(66)  . 
(63). 
(70). 
(72). 

(70). 
(78). 


-  0.61  -  0  33 

-  O70  -  0.00 
-0.87-024 

-  084  -  0.49 


'  —0.13  +  0.14 

=  —  0.35  —  0.47 

■  —  O.SS  — 0.37 

:  +0.15  +  0.37 

:  +0.84+0.99 

=  +0.24  +  031 


.  +  0.09  +  0.08 

■  +  0.07  +011 
=  +  0.O9  +  0.02 
=  —  0.30  -  0.29 

=  +0.36 +  0.01 
=  +0.04  +018 
:  —0.49— O!0 
=  -  0.36- 0-24 

■  —  0.46  -  O.ÖS 
=  -0.42-0.53 
!  —0.06  — 0.40 
:  — 0.14  — o..5a 

■  +  0.22  —  0-1)9 
=  —  0.09  +  O.Ol 
=  —  0.81  —  1.07 

■  +  0.16  +  0.17 

:  -0.67-073 
!  —  0.53  —  0.83 
=  —  1.20  —  6.95 
=  —  0.47  -.083 
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-  hi  —  0^0  M 

-0.62—0.82  . 
-0.01  +0.15  = 
-0.56—0.40  . 

-  0.19  +  0.37  = 
+  0.67  +  1.21  : 
+  0.08  +  0.92  = 

-  0,08  +  0.97  = 

- 1.06  -  0.72  = 

4-  0.13  +  0.52  = 

-0.82  -0.19  = 

+  0.98  +  0.94  = 

-  0.70  —  0.77  6 
-U9  -1.43  = 
-0.56  —0.55  = 
-0.94  -1.51  = 

f  0.77  +  0.67  = 
-0.33  —  O.ll  = 
I- 1.12  +  1.04  = 

-  0.79  —  0.91  = 

-I.IS  -1.19  . 
-I.ie  —1.31  = 

-  1.34  —  1.29  = 

-  3.04  —  1.68  = 

h  0.45  +  0.77  = 
-1.08  —1.06  = 
-0.17  —0.28  = 
-0.16  —  O.S0  = 

1.26  +  1.09  .= 
■  0.44  +  0.14  = 
- 1.15  +  1.28  - 
■0.08  +0.01  - 

0.05  -  1.10  = 

0.83  — 1.87  = 

2.02  —8.15  = 

0.68       0.00  = 

0.34  —  0.S8  = 
0.05  +  0.46  = 
0.05  —  0.08  = 
0.40  +  0.07  = 


■  +  (94) 

■  +  m 

--  +  (100) 
=  +  (102) 

:  +  no4) 

:    +(106) 

=  +(110) 
=  +012) 


—  0.99  —0.18 
--  0.62  —  0.82 

—  0.04  +0.15 
+  0.41  +0.20 


—  1.73  —  1.46  s 
+  0.13  +0.52  s 

—  0.82  —0.19  = 
■i  2.79  +  2.41  - 

—  2.51  —2.24  = 

—  1.29  —1.43  = 

—  0.56  —0.55  = 
+  0.65  —  0.02  = 

—  0.82  —  0.92  - 

—  0.38  —O.ll  = 
+  1.18  4  1.04  : 
+  0.04  —0.41  = 


—  1.16  —1.31  = 

—  1.34  —  1.29  = 
+  0.15  -0.18  = 


-0.17  —0.23  = 
+  1.89  +  0.80  = 

—  0.19  —O.Ol  = 
+  0.44  +0.14  : 
+  1.15  +  1.28  >: 
+  1.2S  +  0.72  = 

—  1.24  —  1.81  = 

—  0.83  —1.87  = 

—  2.02  —3.16  = 
+  0.16  —0.68  - 

+  0.86  +  0.86  = 

—  0.05  +0.46  = 

—  0.05  —0.08  = 


-ai6)- 

+  (116)- 


h     (100) 

I-     (lOOi 

h  2.000)- (102) 

h     (100)  +  (102) 


h     (130) 

i-    (1301 

i-  2.(130)  —  (132) 

h     (130) +  (132) 

h     (UOJ 

h     (140) 

h  2.(140) -(142) 

I-    <140)  +  042) 

h     (150) 
I-    (150) 
1-2.(150)  — (152) 
h    (150) +  (152) 


-2.(168)  + 

-  (158) +  8 

-  (158)  + 


-  ("8)  + 
-8.(178)  + 

-  (178) +  2. 

-  (178)  + 


(190) 

(190) 


(96)   . 

(98)  = 
(100)  = 
(102)  = 

ao6>  = 

(108)  = 
(HO)  = 
(112)  = 

(116)  = 
(118)  - 
(180)  . 
(188)  = 

(126)  = 

(128)  = 

(130)  = 

(132)  = 

fl86)  = 
(1881= 
(1405  = 
(142)  = 

(1461  = 
(148)  = 
(ISO)  = 
(152)  = 


-  +  0.74  +  0.06 

=  +  1.11+0.74 

=  +  0.87  +  0.61 

=  +0.66  +  0.33 

=  +  1.80  +  0.96 
,  +  0.66  +  0.48 
:  +  0.60  +  1.21 
=  +  0.65  +  0.99 

.  +  1.80  +  1.78 
.  +  1.75  +  1.46 
E  +  1.82  +  1.71 
=  +  2.72  +  2.15 

!  +1.77  +  1.39 
.  +  2.32  +  1.97 
=  +  1.67  +  1.13 
=  +  1.39  +  0.88 

=  +0.82  +  0.84 
=  +  1.15  +  0.87 
=  +  1.16  +  0.79 
=  +0.04  —  0.38 

=  +  1.11+0.81 
=  +  1.41  +  1.23 
=  +0.54  +  0.86 
=  +  1.02  +  0.76 

=  +  1.40  +  0.58 
.  +2.14  +  1.88 
=  +1.80  +  1.08 
.  +1.68+1.05 

=  +  0.72  +  0.44 
.  +  0.81  +  0.72 
«  +  1.35  +  1.16 
=  +0.78+-O.29 

=  +  0.45  +  0.41 
=  +0.50  +  0.88 
=  —0.29-1.08 
>  +  0.95  +  0.72 

.  —0.77  —  0.83 

=  -0.68—0.77 

=  -0.58  —  0.76 

=  —0.39-0.65 
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2.fl5)  . 

2.(17)  : 

2.(19)  . 

2.(21)  . 

2.(23)  : 

2.(25)  : 

2.(27)  : 

2.(29)  ■■ 

2.(31)  . 

2.(33)  ■■ 

2- (SS)  I 

2.(37)  = 

2.(89)  ' 

2.(41)  : 

2.(43)  . 

2.(45)  : 

2.(47)  : 

2.(49)  : 

2.(61)  : 

2.(53)  : 

2.(56)  : 

2.(57)  : 

2.(69)  : 

2.(61)  . 

2.(63)  : 
2.  (65) 

2.(67)  : 

2.(69)  : 

2.(71)  : 

2.(73)  : 

2.(75)  . 

2.(77)  : 

2.(79)  : 

2.(81)  : 

2.(83)  : 


2.(91)     : 

2.(93)  ' 
2.(95)  : 
2.(97)  : 
2.(99)  : 
2.(101)  : 
2.(103)  . 

2.(105)    : 

2.(107)  : 
2.(109)  : 
2.(111)  : 
2.(113)  : 
2.(115)  . 
2.(117)  . 
2.(119)  ■■ 
2.(121)  : 
2.(123)  -. 
2.(126)  : 


8.  A. 

.  —  0^20  +  0.89  + 
I  +  0.80  -  0.18  + 
-.  +0.73  —  0.19  + 
:  +0.68  —  0.02  + 
+  0.46  —  0.18  + 
+  0.12 +  0.41  + 

—  0.15  +  0.44  + 
:  +  0.60  +  0.78  +  C 
.  —  0.82  +  0.22  +  ( 
I  +  1.67  +  0.67-)-  ( 
:  —  O.Ol  +  0.26  +  ( 
:  —1.18-0.48+  ( 
^  —0.08  +  0.13+  ( 
-■  -0.18  —  0.26+  ( 
:  +1.74+1.43+  ( 
;  +0.25—0.21+  ( 
I  +0.85  +  0.10+  ( 

—  0.70  +  0.36  +  ( 
:  +0.18  +  0.65+  ( 
:  +  0.28  +  0.54  +  ( 
;  —  0,06  +  0.66  +  ( 

+  0.55  —  0.16  +  ( 
+  0.25  +  0.09  +  ( 
:  +1.60+1.85+  ( 
■■  —0.99  —  0.06+  f 
=  +  0.32  +  1.02  +  ( 
:  +0.76  +  1.28+  ( 
.  —  0.74  —  0.39  +  ( 
:  +  0.70  +  0.69  +  ( 
:  +0.93+1.06+  { 
+  0.23  —  0.81+  ( 


(14)  +  (16) 

(16)  +  (18) 

18)  +  (20) 

(20)  +  (22J 

(22)  +  (24) 

(24)  +  (26) 


-1.5 


-  1.6 


-0.76- 

:  —  0.89  -  0.69  -i-  ( 
^  —  0,64  —  0.99  +  ( 
.  —0.32-  1.06+  ( 
'  —  0.16  — 0.S0+  ( 
.  —  0.BI  — 0.72+  ( 
:  +  0.74  +  0.82  +  ( 
:  —  0.69  -  0.24  +  ( 
-.  -0.10  +  0.05+  ( 
:  —0.86  —  0.69+  ( 
■■  —1.49  —  0.75+  ( 
:  +0.25—0.28  +  (: 
■  —0.71  —  0.02  +  ( 
.  — 1.73— 1.14+(: 
■■  +0.63- 0.15 +  (: 
1  —0.34  — 0.48  + (: 
:  +  0.47  +  0.34  +  (; 
:  —0.59  — 0.46  + (1 
:  +  0.42- 0.34  +  (l 
+  0.68  + 0.60 +  (: 
+  0.08  + 0.27 +  (1 
:  +  0.88  + 0.26 +  (1 
—  0.65 +  0.20  + (: 
■■  +  0.49  +  0.54  +  (] 


—  0.81  +  0.05 

—  1.01—0.46 

—  0.84  —  0.43 

—  1.03—0.75 
-1.42  —  1.22 

0.74 


-0.9fl 


-0.05 


+  0.12  +  0.45 

—  1.50  —  0.62 
+  0.97  —  0.11 

—  0.23  +  0.22 

—  0.19 +  0.88 
+  1.05  +  1.43 
+  0.80  +  0.48 
+  2.54  +  1.78 
+  0.45  —  0.21 
+  0.51  +  0.29 

—  0.54  +  0.49 

—  0.03  +  0.88 
+  0.05  +  0.10 
+  0.37  +  0.62 
-i-  0.9B  ■+■  0,03 

—  0.20  +  0.17 
+  0.75  +  1.01 

—  1.91  — 1.01 

—  0.20  — 0.84 

—  0.12  +  0.05 

—  1.22  —  1.82 
+  0.B0  -  0.28 

0.00-0.55 

—  0.34  —  1.39 

—  1.4B  — 1.77 

—  1.66-1.41 


-1.78  —  2.51 
-1.36  —  1.86 

-  2.04  —  2.50 

-  0.93  —  0.1 


-  1.9' 


-1.6( 


-0.12  —  0.52 
+  1.00  +  0.10 
+  0.49  +  0.60 
+  1.78  +  0.66 
+  0.92  +  0.91 
+  0.44  +  0.41 
+  2.39  +  1.-- 


J  +  1.21 
3  +  2.54 
3  + 1.27 
9  +  2.12 
3  +  3.77 
5  +  3.43 
2  +  4.12 
B  +  3.82 


(15) 

=  - 

-  0.41  +  0.08 

(17) 

-0.61  —  0.28 

19 

-  0.42  —  0.22 

21 

-0.52  —  0.88 

23 

-0.71-0.61 

25) 

-  0.80  —  0.87 

(27) 

-  0.48  -  0.01 

20) 

=  +0.06  +  0.23 

31) 

-  0.75  —  OJl 

33) 

=  +0.49  —  0.06 

35) 

-0.12  +  O.U 

■  37) 

-0.10  +  0.44 

(39) 

=  +-  0.58  +  0.72 

m 

=  +0.40  +  0.24 

43) 

^  -  - 1.27  +  0.89 

45) 

=  +0.23  — O.H 

47) 

=  +  0.26  +  0.16 

(49) 

-  0.27  +  0.25 

(51) 

-0.02  +  0.19 

(53) 

=  +0.03  +  0.05 

(55) 

=  +  0.19  +  0.26 

(57) 

=  +  0.48  +  0.02 

(59) 

-0.10  +  0.09 

(61) 

=  +  0.88  +  0.51 

63) 

-0.96  —  0.51 

66 

-0.10  —  0.17 

67 

=  _ 

-0.06  +  0.08 

iV 

-0.61  —  0.66 

-  +0.25  —  0.12 

?Sf 

0.00  —  0.28 

(75) 

-0.17  —  0.70 

(77) 

-0.78-0.89 

(79) 

-0.88  —  0.71 

(81) 

-0.77  —  0.80 

-0.64-0.77 

(851 

-0.89-1,26 

(87) 

-0.68  — 0.98 

(89) 

-1.02—1.25 

(91) 

-0.47  —  0.48 

(93) 

-  0.96  —  084 

(95) 

-0.06  —  0.26 

(97) 

=  +  0.50  +  0.06 

(99) 

1-  0.25  +  0.80 

101) 

-  0.89  +  0.83 

103) 

-  0.46  +  0.46 

il05) 

-  0.22  +  0.21 

107) 

- 1.20  +  0.64 

109) 

■  0.41  +  0.61 

(111) 

-  0.81  +  1.27 

(113) 

-  0.32  +  0.64 

(115) 

.  1.45  +  1.06 

(117) 

■  2.12  +  1.89 

(119) 

- 1.83  +  1.78 

(121) 

h  2.46 +  2.06 

123) 

- 1.94  +  1.91 

125) 

~  - 

■2.04+1.70 
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2.(127)  - 
2.(129)  = 
2.(131)  = 
2.(133)  = 
2.(185)  = 
2.(137)  = 
2.(139)  s 
2.(141)  = 
2.(143)  = 
2.(145)  = 
2.(UT)  = 
2.(149)  = 
2.(151)  = 
2.(163)  = 
2.(155)  = 
2.(157)  = 
2.(159)  - 
2.(161)  - 
2.(163)  - 
2.(165)  = 
2.(167)  = 
2.(169)  = 
2.(171)  . 
2.(173)  - 
8.(175)  - 
2.(177)  = 
2.(179)  = 
2.(181)  = 
2.(183)  = 
2.(185)  = 
2.(187)  = 
2.(189)  = 
2.(191)  = 
2.(193)  = 


-I-  0.27  +  0.31 
+  0.S4  +  0.73 
+  0.32  +  0.01 
+  1.08  +  0.38 

—  1.11  —  0.49 

—  0.85  —  0.54 

—  0.45  —  0.06 
+  0.23  +  0.09 
+  0.68  +  0.50 
+  0.S6  +  0.72 
+  0.57+0.16 
+  0.15  +  0.49 
+  0.80  +  0.52 

—  1.54  —  0.91 
+  0.19  +  0.41 
+  0.13  —  0.76 
+  1.36  +  1.42 
+  0.14  —  0.08 
+  0.22  —  0.11 


-  0.55  -  0.31 
+  1.01  +  0.81 

—  0,43  —  0.1 
+  2,13  +  1.( 
+  1.46  +  2.1 
+  0.29  —  0.09 
+  0.35  +  0.33 
+  0.88  +  0.70 
+  0.11  +  0.13 

—  0.47  ~  0.71 
+  1.06+1.01 

—  0.63  —  0.33 
+  1.21  +  1.51 
+  0.16  +  0.43 

—  0.74-0.32 


+  (126) +  (128) 
+  (128) +  (130) 
+  (180) +  (132) 
+  (132)  +  (134) 
+  (134) +  (136) 
+  (186)  +  fl38) 
+  (138)  +  (140) 
+  (140)  +  (I42) 
+  (142) +  (144) 
+  (144) +  (146) 
+  (146) +  (148) 
+  (148) +  (150) 
■  (150) +  (152) 
,  (152) +  (154) 
+  (154) +  (156) 
+  (156) +  (158) 
+  (158) +  (160) 
+  (160) +  (162) 
+  (162)  +  (164) 
+  (164) +  (166) 
+  (166) +  (168) 
+  (168) +  (170) 
+  (170)  +  (172) 
+  (172)+ (174) 
+  (174) +  (176) 
+  (176) +  (178) 
+  (178) +  (180) 
+  (180) +  (182) 
+  (182) +  (184) 
+  (184)  +  fl86) 
+  (186) +(188) 
+  (188) +  (190) 
+  (190)+ (1921 
+  (192) +094) 


+  4.86  +  8.67 
+  4.43  +  3.B3 
+  3.28+  1.97 
+  4.06  +  2.70 
+  1.30  +  1.84 
+  1.12+  1.17 
+  1.86+  1  ."" 
+ 1.43  " 
+  1.55 
+  2.50. 
+  3.09 . 
+  2.10. 
+  2.36 
+  1.67  +  1.39 
+  3.78  +  2.49 
+  3.67  +  1,10 
+  5.30  +  3.83 
+  3.57  +  2.10 
+  3.30  +  2.04 
+  1.62  +  1.23 
+  2.54  J-  1.97 
+  1.73  +  1.59 
+  4.21  +  3.08 
+  3.48  +  3.25 
+  2.03  +  1.03 
+  1.30  +  1.12 
+  1.09  +  0.05 
+  0.77  —  0.18 

—  0.04  —  0.67 

—  0.23      0.00 

—  2.03  —  1.43 
+  0.05  —  0.01 

—  0.76—0.97 
— 1.83  —  1.67 


Skala  n. 
Erste  Dreitheüusg. 


(127) 

(129) 
(131) 

(138) 
(135) 
(137) 
(139) 
(141) 
(148) 
(145) 
(147) 
(149) 
(151) 
(153) 
(155) 
(157) 
(159) 
(161) 
(163) 
(165) 
(167) 
(169) 
(171) 
(173) 
(175) 
(177) 
(179) 
(181) 
(183) 
h85) 
(187) 


6.         A. 

=  +  2.^18  +  1.84 

-  +2.22  +  1.92 
=  +1.64  +  0.99 
=  +2.03  +  1.85 
^  +  0.65  +  0.92 
=  +  0.56  +  0.59 
=  +  0.93  +  0.80 
=  +  0.72  +  0.28 
=  +  0.78  +  0.34 
=  +  1.25  +  1.02 
=  +  1.55  +  1.10 
=  +  1.05  +  1.04 
=  +1.18  +  0.61 
=  +  0.84  +  0.70 

-  +  1.89  +  1.25 
=  +1.84  +  0.55 
=  +2.65  +  1.92 

-  +  1.79  +  1.06 
=  +  1.65  +  1.02 

-  +  0.81  +  0.62 
=  +1.27  +  0.99 
=  +  0.87  +  0.80 

-  +2.11  +  1.54 
=  +  1.74  +  1.63 
=  +  1.02  +  0.52 
=  +0.65+0.56 
=  +  0.55  +  0.08 
=  +0.39  —  0.09 

-  —0.02  —  0.34 
=  —0.12  0.00 
=  -1.02-0.72 
=  +0.03  —  0.01 
=  —0.88  —  0.49 
=  —0.92  —  0.84 


+  1.00+1.14  =  — (214)  +  (244)  +  (244)- 
+  2.16  +  3.44  =  —  (274) +  (304) +  (244)- 

—  0.37  —  0.12  =  —  (304)  +  (334)  +  (334)  - 

—  2.19  —  2.17  =  —  (364) +  (394) +  (334)- 


+  0.30  +  0.44  =  +  2,(244)  - 

+  1.98  +  2,28  =  +     (244)- 

—  0.19  +  0.04  =  +2.(334)- 

—  2.19  —  2.17  =  +     (334)- 


-1.12 (214) +  (224) 

-0.13  =  — (234)  +  (244) 
;5  +  0.91  =  —(244) +  (254) 
-      ---  —  -     .(274) 

(284) 
(304) 
(314) 
(334) 
(344) 
. (364) 
(374) 


-  -  0.58  +  0.27  = 

-(264) 

-- 0.34 +  0.35  = 

- (274) 

-  -  1.25  +  1.03  = 

-(294) 

-  -0.04-0.61  = 

—  O.30— 0.B8  =- 

—  2;62-1.76  = 

—  2.78  —  2.40  = 

+  2.86+2.40  = 

— (3G4) 

+  2.51  +  1.89  = 

-(884) 

+  224)- 
224)- 
'254)- 
+  (254)- 
+  (284)- 
+  (284)- 
+  (814)- 
+  (314)- 
+  (844)- 
+  (S44)- 
+  (374)- 
+  (374)- 


Zweite  Dreitheüimg. 


—  2.28  — 1.82  = 

—  0.18  +  0.34  = 
+  0.79  +  0.44  = 
+  1.80  +  1.64  = 

—  0.88-  1.02  = 
+  1.07  +  0.87  = 
+  0.22-0.35   = 

—  0.90—1.63  = 

—  1.92  —  1.01  = 
-4.18  —  3.86  = 
+  4.26  +  3.86  = 
+  2.51  +  1.89  =. 


+  2.(224)  - 
+  (224)- 
+  2.(254)- 
+  (264)- 
+  2.(284)  - 
+  284)- 
+  2.(314)  - 
+  (314)- 
+  2.(344)  - 
+  (344)- 
+  2.(374)  - 
+     (374)- 


(244)  = 
(274)  . 
(334)  . 
(364)  . 


(224)  . 

(234)  . 

(254)  . 

(264)  = 

(284)  = 

(294)  = 

(314)  . 

(324)  = 

(344)  . 

(854)  . 

(S74)  . 
(S84). 


—0.46-0.47 
— 1.22  — 1.87 
+  0.60  +  0.75 
+  1.40+1.46 


-1.46-1.33 

—  0.64  -  0.88 

—  0.07  -  0.25 

—  0.94  —  0.95 

—  0.94  —  0.97 

—  1.01—0.92 
+  0.45  +  0.31 
+  0.67  +  0.97 
+  0.11  +  0.61 
+  2.16  +  2.24 
+  2.00+1.94 

—  0.28  +  0.08 


,  Google 


FünftlieUimg. 


—  0.20  —  0.34  = 
+  0.99  +  0.82  = 
+  0.91  +0.B1  - 
+  0.42  +  0.19  = 

+  0.47  +  0.81  = 

+  0.71  +  0.88  = 

+  0.69  +  0.87  = 

+  O.Ol  +  0.32  = 

+  1.18+0.68  = 

+  1.88  +  1.04  = 

+  0.77  +  0.68  = 

_  0.07  — 0.18  = 

+  1.12  +  0,69  = 

+  0.84  +  0,97  = 

+  1.19  +  0.84  = 

+  0.91  +  0.02  = 

+  0.40  +  0.92  = 

—  0.16  +  0.18  = 
+  0.46  +  0.46  = 
+  0.05  +  0.42  = 

—  0.11—0.08  = 

—  0.61  —0.11  = 

—  0.18  +  0.09  = 

—  0.62  —  0.66  = 

+  8.00+1.82  = 

+  1.16+1.16  = 

+  1.91  +  3.08  = 

—  0.07  +  0,38  = 

+  0.18-0.43  = 

—  0.81—0.76  = 
+  0.49  +  0.08  = 

—  0.41— 0JS4  = 

+  0.78  +  0.62  = 

+  0.26  +  a06  = 

—  0.28  —  0,88  = 
+  0.80  —  0.04  = 

+  0.07  —  0.08  = 

—  1.36  —  0.74  = 

—  0,70  —  0.61  = 

—  0.70  —  0.97  = 

+  0.98  +  0.97  = 

+  0^)6  —  0,0»  = 

+  1.07  +  0.78  = 

—  0.04  —  0.80  = 

+  0.60  +  0.72  = 

+  1.41  +  1.38  = 

+  1.14+0.3B  = 

+  1.12  +  0.91  = 


-(214)  +  (ai6)  +  (218)- 
-(316)  +  (218)  +  (2I8)- 

-  (220)  +  (233)  +  (318)  - 

-  (232)  +  (334)  +  (31B)  - 

-  (334)  +  (226)  +  (328)  - 

-  (336)  +  (228)  +  (228)  - 

-  (380)  +  (382)  +  (336)  - 

-  (282)  +  (384)  +  (228)  - 

-  (234)  +  (286)  +  (388)  - 

-  (236)  +  (288)  +  (288)  - 

-  (240)  +  (242)  +  (288)  - 

-  (242) +  (241) +  (288) - 

-  (844) +  (246) +  (248) - 
-(346   +(346) +  (348)- 

-  (260)  +  (252)  +  (248)  - 

-  (362) +  (264) +  (248) - 

-  (254) +  (256) +  (258) - 

-  (266) +  (268) +  (258)- 

-  (260)  +  (263)  +  (268)  - 

-  (262)  +  (264)  +  (258)  ^ 

-  (264) +  (366) +  (268)- 

-  (286)  +  (268)  +  (268)  - 

-  (270)  +  (372)  +  (268)  - 

-  (272) +  (374) +  (366) - 

-  (274) +  (276) +  (278)- 

-  (876)  +  (378)  +  (278)  - 

-  (380)  +  (282)  +  (278)  _ 

-  (283) +  (384) +  (378)- 

-  (384)  +  (286)  +  (368)  _ 

-  (286)  +  (388)  +  (288)  - 

-  (290)  +  (292)  +  (288)  - 

-  (392)  +  (294)  +  (388)  - 

-  (294) +  (296) +  (398)- 

-  (396)  +  (398)  +  (298)  - 

-  (300)  +  (802)  +  (398)  - 

-  (302)  +  (804)  +  (298)  - 

-  (804)  +  (306)  +  (808)  - 

-  (306) +  (808) +  (808)- 

-  (810)  +  (812)  +  (808)  - 

-  (812)  +  (814)  +  (308)  - 

-  (814) +  (816) +  (818) - 

-  (816) +  (818) +  (818)- 

-  (830)  +  (838)  +  (818)  - 

-  (333)  +  (894)  +  (318)  - 

-  (824)  +  (826)  +  (838)  - 

-  (826) +  (838) +  (828)- 

-  (830)  +  (BB2)  +  (828)  - 

-  (SS2)  +  (834)  +  (838)  - 


.(810) 
.(310) 
-fSlOl 
-(810) 

(330) 
(820) 
-  (820) 
.(820) 


—  0,90  — 0.94  = +(316)+  (218)- 
+  0.99  +  0.82  =  —  (316)  +  2.(218)  - 
+  0.91  +  0.81  =  +  (218)- 
+  1.88+1.63  =  +     (318)- 

—  0.99  —  0,52  =  +  (236)  +  (238)  - 
+  0.7 1  +  0,88  =  —  (226)  +  2.(228)  - 
+  0.69  +  0,B7  =  +  (238)  ~ 
+  0.65  +  1,05  =  +     (238)- 

+  0.49  —  0.20  =  +  (336)  +     (288)  - 

+  1.88  +  1,04  =  -  (336)  +  2.(288)  - 

+  0.77  +  0.68  =  +     (388)  - 

+  0.39  +  0,31  =  +     (338)- 

+  0.66  +  0,13  =  +(346)+     (348)- 

+  0.84  +  0.97  =  —  (246)  +  2,(248)  - 

+  1.19  +  0.84  =  +     (248)- 

+  0.98  +  0.27  =  +     (348)  - 


+  0.83  +  0,67  = 
-0.16  +  0.18  = 
+  0.46  +  0.45  = 
+  0.99  +  1.37  = 

—  1.06  —  0,98  = 

—  0.51  —  0.11  = 

—  0.18  +  0.09  = 
+  0.70  +  0.73  = 

+  0.78  +  0.45  = 
+  1.16+1.16  = 
+  1,91  +  2.08  = 

+  0,97+1-25  = 

—  0.76  —  1.89  = 
-0.81  —  0.76  = 
+  0.49  +  0.08  = 
+  0.60  +  0.88  = 

—  0.38  —  0.80  = 
+  0.86  +  0.06  = 

—  0.23  —  0.88  = 
+  0.13  —  0.30  = 

+  0.26  +  0.18  = 

—  1.26  —  0.74  = 

—  0.70  —  0.61  = 

—  1.15—1.26  = 

+ 1.88 +1.38  = 
+  0.06  —  0.09  = 
+  1.07  +  0.78  = 
-0.71-1.37  = 

+  1.17+1.69  = 
+  1.41  +  1.28  = 
+  1.14  +  0.35  = 
+  0.62  +  0.16  = 


+  (266)+     (268>- 

—  (366)  +  2.(356)  - 

+     (268)- 

+     (358)- 


+ 

(266 

+ 

(268 

(266 

+ 

.(286 

+ 

268 

+ 

(268) 

+ 

(276 

+ 

(278) 

;376 

+  s 

.(27B 

+ 

278 

+ 

(278) 

+  (386)+    (288)- 

—  (286) +  2.(288) - 

+     (388j- 

+  M- 

+  (396)  +     (298)  - 

—  (296)  +  2.(298)  - 

+     (298)- 


+  (816)+    (818)- 
—  (816) +2.(818) - 


+  (326)+    (838)- 

—  (836)  +  2.(828)  - 

+     (838)- 

+     (838)- 


)  =  -1.64  —  1.15 


y  Google 


-  (884)  +  (886)  +  (83B)  - 

-  (886)  +  (888)  +  (888)  - 


+  0.M  +  O.B7  =  —  (843)  +  (844) -t 


+  0,77  +  0.70  = 
+  0.97  +  1.81  - 
+  1.03  +  1.82  - 

+  a.ii  +  3.ai  - 


-0.13  —  0.18  ^ 
-0.80—0.65  ^ 
f  0.69  +  0.86  ^ 


f  1.93  +  1.91  = 


f  044 +  0.91  = 

f  0.17 +  0.78  - 

1-086  +  0.1«  = 

-0.04  +  0.61  = 


-  (844) +  (846) +  (848) - 
-{846)  +  (84a)  +  f848)- 

-  (8B0)  +  (863)  +  (848)  - 

-  (862)  +  (864)  +  (84B)  - 

-  (854)  +  (3Ö6)  +  (868)  - 

-  (866)  +  (858)  +  (858)  - 

-  (860) +  (862) +  (358) - 

-  (863) +  (364) +  (858) - 

-  (364) +  (366)  + (368) - 
-(86B)  +  (868)  +  (368)- 

-  (870) +  (873) +  (388)- 

-  (873)  +  (874)  +  (868)  - 

-  (874)  +  (876)  +  (878)  - 

-  (876)  +  (87Ö)  +  (878)  - 

-  (SSO)  +  (382)  +  (378)  - 

-  (883) +  (884) +  (378) - 

-  (884) +  (386) +  (888)- 

-  (886)  +  (888)  +  (888)  - 

-  (890) +  (392) +  (888) - 
-<S93)  +  (8»4  +(388)- 


-340) 

-  (340) 

-  f340) 
-(840) 

-(860) 

-(360) 

-  (860) 
-(350) 

-  (860) 

-  (860) 
-(860) 
-(860) 

-  (870) 

-  (370) 
-(370) 
- (870) 


—  078 -0.19  = 

—  088  — 012  = 

—  1.44— 1.B8  = 
+  0.43  -  0.04  = 

+  0.88+1,81  = 

+  0.97  +  1.81  = 

+  1.03  +  1.32  = 

—  0.04  ~  0.08  = 

+  1,87  +  3,04  = 

+  !.38  +  1,22  = 

+  0,92  +  0.68  = 


+  081  +  078  - 
-0.13-0.18  ^ 
-  0,80  -  0.66  = 


+  1.61  +  2.05  = 
+  087 +  0.60  = 
+  1.93+1.91  = 
-042  —  0.74  = 

+  0.19  +  0.84  - 
-i-017  +  073  ^ 
+  0.86  +  019  - 
—  0.04  +  0.61  = 


:  +(836)+     (888)- 

=  —  (386)  +  2,(888)  - 

+     (888)- 

+     (388)- 

:  +(846)+    (848)- 

:  —  (846) +  3.(348) - 

+     (348)- 

+     (848)- 

:  +(856)+     (358)- 

^  —  (856)  +  2.(368)  - 

+    (368)- 

+     (368)- 

^  +  (366)  +    (368)  - 

^  —  (866) +  2.(868) - 

+     (368)- 

+    (868)- 

=  +(376)+    (878)- 

=  —  (376) +  2.(378) - 

+     (878)- 

+     (878)- 


'     (840) 

-  (8401 

-  2.(840)  +  (843) 

-  (840)- (842) 

■■    (360) 

-  (860) 

-  2.(860)  +  (853) 

-  (860)  — (862) 


(870) 
3.(870)  +  (872) 
(870)  — (872) 


+  (886)+    (E 

—  (3e6)  +  2-(£ 

+     (E 


(863) 
(S66) 


Skala  n. 
Letzte  Zweitbeilung. 


-1.73  —  1.46 
— 1.78  — 1.88 
-2.26  —  3.24 

—  3.19  —  8.06 
~  3.87  —  2.37 

—  2.31  —  2.02 
— 1,46  — 1.71 

—  I.Oe— 1.63 
-1.40—1.98 

—  0.02  — 016 

—  0.94  —  0.74 
+  024  — 0.94 
+  1,41  +  001 
+  O10  — 044 
+  1,71  +  1,44 

—  1.16  —  0,33 
+  0.44  +  0.60 
+  0,07  +  0.77 
— 1,04  +  018 
+  O06  -i-  029 

—  0.18  —  0.84 

—  021  +  0.20 

—  1.08  —  0.76 

—  0,84  —  0.67 
— 1.88  —  2.01 
— 1.07  —  2.04 


(380) 
ä.(880)  +  (882) 
(880)  —  (883) 

-  (390) 

-  (890) 

-  2.(390)  +  (892) 

-  (890)  — (893) 


)  =  —0.87  —  0.78 
)  =  —0.87  —  0.92 

)  =  —1.18  — i.ia 

)  =  —1.60  —  1.68 

)  =  —1,19  —  1.19 

)  =  —1,16—1,01 

)  =  —0.73  —  086 

)  =  -0.54  —  0.77 

)  =  —0.70  —  0.99 

)  =  —  0.01  —  008 

)  =  —0.47  —  087 

)  =  +0.12-0.47 

)  =  +  0.71  +  0.01 

)  =  +  0.06  —  0.22 

)  =  +0.86  +  0.73 

)  =  —0,58  —  017 

)  =  +0.23  +  0.25 

)  =  +  0.04  +  0.89 

)  =  —0.52-1-0.07 

)  =  +0.03  +  016 

)  =  —0.07  — 017 

)  =  —0.11 +  010 

)  =  —0.63  —  0,88 

)  s=  -017  —  029 

)  =  —0.94  —  1.01 

)  =  —0.54-1.03 


=  —0.86  +  0.19 
=  —  0.36  +  0.44 
=  +016 +  0.82 
=  -0.86-03* 

=  +0.81  +  0,48 
=  +0.71  +  1.86 
=  +0.15  +  0.47 
=  +  0.61  +  0.91 

=  +1.18  +  1.60 
=  +1.81  +  3,18 
=  +1.12  +  1.64 
=  +  1.84  +  1.68 

=  +1.13  +  1,01 
=  +  1.39  +  1.06 
=  +  1.60  +  1.28 
=  +  1.10  +  036 

=  +  0,88  +  1.29 
=  +068  +  1.12 
=  —0.16 +  036 
=  +1.10  +  1.60 

"  +  0.06  +  0.46 
=  +  0.09  +  0.68 
=  —  O.OB  +  0.19 
=  +0.18  —  0.13 


y  Google 


2.(367)  = 
2.(269)  = 
2.(271)  = 
3.(278)  - 
2.(275)  = 
3.(277)  = 
2.(279)  = 
2.(281)  = 
3.(288)  = 
2.(265)  ^ 
2.(287)  - 
2.(389)  - 
2.(291)  - 
2.(298)  ^ 
2.(395)  - 
2.(297)  - 
2.(299)  = 
2.(801)  - 
2.(805)  ^ 
2.(306)  - 
3.(807)  - 
2.(809)  ^ 
2.(811)  = 
9.(818)  = 
3.(315)  = 
2.(317)  = 
3.(319)  = 
3.(321)  = 
2.(828)  = 
2.(325)  = 
3.(827)  - 
2.(839)  = 
9.(881)  ^ 
2.(383)  = 
2.(833)  - 
2,(387)  = 
9.(38»)  = 
9.(341)  = 
9.(343)  t 
3.(846)  = 
9.(847)  = 
2.(349)  = 
9.(361)  = 
9.(368)  = 
2.(865)  : 
2.(867)  - 
9.(369)  - 
2.(861)  - 
9.(368)  = 
2.(866)  = 
9.(367)  = 
9.(369)  = 
2.(371)  = 
9.(378)  = 
3.(376)  = 
9,(877)  = 
9.(879)  ^ 
3.(881)  ^ 
2,(883)  = 
9.(385)  = 
3.(887)  = 
2.(889)  = 
2.(891)  = 
3.(893)  = 


+  0.36  +  0.06  +  (266) 
—  0.7»  —  0.78  +  (268) 
4-  0.26  +  0.08  +  (270) 
+  0.21  +  0,23  +  (272) 


-0.79 

—  0.64  —  1.46 

—  0.83  —  0.48 

—  1.82  — 1.88 +  (280) 

—  0.»8  —  098  +  (282) 

—  0.07  —  098  +  (3841 

—  0.16— 1.00  +  (286) 
~  0.73  —  0.50  +  (288) 
■+■  0.70  +  0.77  +  (290) 

.  +0.09  — 0.17 +  (293) 
+  0-11  — 0.06 +  (294) 

—  0-88  —  088  +  (296) 

—  0.12 —  0.81 +  (298) 
.  —  0.24  —  0.24  +  (800) 

—  0.05  —  0.81  +  (802) 
I  —  0.71  —  1.10  +  (304) 
:  —0.47  — 0.81 +  (806) 

— 1.25  — 0.69  +  {308) 
I  — 0-76- 0.65  +  (3IO) 
■■  —189- 093 +  (812) 
i  —1.37 +  0-27 +  (314) 
■■  +0.16  — 0.88 +  (816) 
■■  +  0.84  +  0.91  +  (818) 

■  +  0.98  +  0.76  +  (320) 
:  —  O.Ol  —  024  +  (822) 
■■  +  0.57  +  0.57  +  (834) 
:  +1.96 +  1.10 +  (326) 
:  +0,74 +  0.24 +  (828) 
■■  +  0.88  +  0.61  +  (880) 
■•  —0,01 +  1.05 +  (832) 
:  +0,11 +  0.07 +  (884) 
--  +  0.27  +  0.86  +  (386) 
■■  —  0.47  —  0.64  +  (838) 
-■  —0.36 +  0.26 +  (340) 
:  +  0.67  +  0.68  +  (842) 
:  +0.19 +  0.37 +  (344) 

+  0.46  +  0.88  +  (346) 

'  +  0.44  +  0,10 +  {r-; 

r  +0.74  — 0,10  +  (860) 

■■  —  1.14  —  1.34  +  (862) 

:  —0.76  — 0.72 +  (354) 

:  +  0.67  +  O.OB  +  (856) 

:  +1.96+  1.68 +  (r— 

:  +  0.ai  +  0.68  +  (860) 

■■  —  0.69  —  0.09  +  (863) 

:  —0.64— 1.00 +  (364) 

:  +0.96 +1.60 +  (366) 

r  +0.63 +  0.91 +  (368) 

■  -1-0.90 +1.69 +  (370) 
■■  +1.60+  1.55 +  (372) 
r  _  0,87  —  0.62  +  (374) 
I  —068  — 0.87 +  (876; 

I  +0.81 +  0.77 +  (378; 
:  +0,18  +  0.16  +  (8eo) 
:  +0.17 +  0.03 +  (883) 
:  +  0.04  +  0.86  +  (884) 

—  1-31  —  0.96  +  (886) 
I  —0.10  — 0.10 +  (388 

+  0.44  +  0.24  +  (890] 
+  0.18  +  0.40  +  (392) 


+  (370) 
+  (373) 
+  (274) 
(376) 
.  ('^78 
+  (280) 
+  (282) 
+  (284) 


(290) 

+ (293) 

+  (294) 

+  (396) 

+  (298) 

'   (300) 

(303) 

.   (804) 

+  (306) 

+ (308) 

+  (310 

+  (812) 

(314) 

,.(316) 

+ (318) 

+  (320) 

+  (822) 

(834) 

(826) 

(838) 

(330) 


(343) 
+  (344) 
+  (846) 
+ (848) 
+  (350) 
+  (363) 
+  (854) 
+  (856) 
+  (868) 
+  (380) 
+  (363) 
+  (864) 
+ (3661 


■    ■      'J 
+  (378 


(890) 
4- (892) 
+  (894) 


—  1.66—1.66 

—  2.92  —  2.68 

—  1.62-    —  - 

—  1.91  — 1.92 
-2.17-1.99 
~  0-76  —  2.84 

—  1.B7  — 2.10 

—  2.64  —  2.»7 

—  1.80  —  2.17 

—  1.67  —  3.00 

—  2.20  —  8.52 

—  3.39  - 


—  1.2 


-1.0 


—  1.62-1.81 

—  1. 15  — 1.18 

—  1.05  —  0.89 

—  0.03      0.00 

—  0.33  +  008 

—  0.02—0.10 
+  0.29  —  0.88 
+  0.48  +  0.6 

—  0,41  +  0.5 
+  0,54+  1.0- 

—  0.36  +  0.18 
+  0.20+1.78 
+  1.90+  1.70 
+  1.93+3.64 
+  2.41  +  3.96 
+  1-73+2.18 
+  1.66H  '" 
+  8.16H  _ 
+  1.66  +  2,76 
+  1.20H  ~" 
+  0.93H  .  .  . 
+  0.36+  1.01 

—  0.86  +  0.»" 

—  0.67  +  0.6 

—  0.94  +  0.7 
+  0.18 +  0.8 
+  0.61+  1.3. 
+  1.47  +  2.17 
+  1,80  + 1.98 
+  1.60+  1.28 
+  1.62  +  1.81 
+  2.57  +  8.02 
+  8.66  +  3.71 
+  4.89  +  5.45 
+  a.67  +  3.80 
+  3.16  +  3.00 
+  1.98  +  1.47 
+  3.37  +  867 

—  -  8.72  +  8,26 

—  -  8.60  +  3.73 

—  -  4.60  +  4.35 
--1,96  +  2.61 

—  -  0.68  +  3.04 

—  -  0.69  +  2.26 
--  1.18  +  2.01 

—  - 1.03  +  1.56 

—  0.16+1.84 

—  1.17  +  0.17 

—  0.06  -i-  0.77 
+  0.67  +  0.81 
+  0.84  +  0.38 


=  —  0.8B  — 0.98 
=  —1.46—1.84 
=  —0.61-0.63 
=  —0.96  —  0.96 
=  —1.09  —  1.00 
=  —0.88—1.17 
=  —  0.69  —  1.06 
=  —1.83-1.4» 
=  -0.90-1.09 
=  —0.84—1.60 
=  —  1.10—1-76 
=  _  1.70—1.66 
=  —0.64  —  0.66 
=  —0.81  —  0.91 
=  —  0.68  —  0.67 
=  —0.68  —  0.46 

-  —  0.02  0.00 
^  —0.17  +  0.02 
=  —  0.01  —  0.06 

-  +0.15  —  0.17 
=  +  0.24  +  0.33 

-  -0.21  +  0.80 
=  +  0.27  +  0.64 
^  —0.18  +  0.09 
=  +0.10  +  0.87 
=  +  0.96  +  0.66 

-  +0.86+1J2 


-  1.21- 


-1.48 
-1.07 
-1.38 
1-1.86 

-  -i-  0.88  +  1.88 

-  +0.60+1.02 
=  +0.46+1.16 


-  —0.29  +  0.81 

-  —0.47  +  0.87 
.  +0,07  +  0.40 
=  +0.31  +  0.66 
=  +  0.74  +  1.09 
=  +0-66  +  0.97 
=  +075  +  0.64 
.  +081  +  0.86 
=  +1.29  +  1.51 

-  +  1.88  +  1.66 

-  +2,45  +  8.78 
^  +  184  +  1.90 

-  +  108  +  1.60 
.  +0.99  +  0.74 
=  +  169  +  1-64 
=  +  186  +  1-68 

-  +1.80  +  1.87 
=  +  330  +  9.18 

-  +  0-98  +  1-31 
^  +  084  +  1.09 
^  +  0>3b  +  1.18 
=  +  0.67  +  1.01 
=  +0.61  +  0.78 
=  —  0  08  +  0.67 

-  —  0.69  +  0.0» 

-  —  0.08  +  0.89 
=  +0-9» +  0.16 
=  +017  +  0.14 


y  Google 


Znaammenstellang  der  Theilangsfehler  der  Heliometer-Skalen 

bezogen  auf  das  tTotersnchmigs  -  Mikroaoop, 

8.         A.  Mittel  S.—A.  S.          A.  Mittel  S.— A. 

(14)      0.00      0.00          0.00  0.00  (70)  —  o'o6  —  o'«  —  oliil 

(161  —  0.41  +  0.08  —  0.19  —  0.44  (71)  +  0.3S  —  0.12  +  O.O: 

(16)  —  0.61  —  0.88  —0.47  —0.28  /72)  — O.U  — 0.62  —0.31 

(17)  — 0.61  — 0.28  —0.87  -0.28  (78)       0.00  —  0.36  —0.14  +0.38 

( 18)  —  0.70  0.00  —  0.86  —  0.70  (74)  —  0.79  —  1.00  —  0.84  +  0.80 
(191  —  0.4a  —  0.22  —  0.32  —  0.30  (76)  —  0.17  —  0.70  —  0.44  +  0.68 
(20)  —  0.87  —  0.24  —  0.66  —  0.68  (76)  +  0,23-0,09  +  0.07  +  0.81 
(31)  —  0.62  —  0.88  —  0.46  —  O.U  (77)  —  0.73  —  0.89  —  O.bl  -f  0. 16 

(83)  —  0.84  —  0.49  —0.67  —  0.86  (78)  —  0.09  +  O.Ol  —  0.04  —  0.10 
(38)  — 0.71  — 0.61  —0.66  —0.10  (79)  —0.88  — 0.71  —0.77  —0.12 
(24J— 1.04  — 0.66  —0,80  —0.49  (80) -0.81  —  1,07  —0.94  +0.36 
(26)  — 0.60  — 0.37  —0.69  —0.48  (8l)  —  0.77  — O.BO  —0.79  +008 
(86)- 0.68  — O.aO  —0.64  —0.08  (82)  +0.16  +  0.17  +0.17  —O.Ol 

(87)  —  0.48  —  0.01  —  0.26  —  0.47  (83)  —  0.64  —  0.77  —  0.71  +  0.18 
(38)  —  0.18  +  0.14  +  0.01  —  0.27  (84)  —  0.79  —  0.73  —  0.76  —  0.07 

(29)  +  0.06  +  0.38  +0.14  —0.17  (86)  —0.89  — 1.26  —1.08  +0.87 

(30)  —  0.86  —  0.47  —  0,41  +  0. 13  (86)  —  0.67  —  0.73  —  0.70  +  006 

(81)  —  0.75  —  0.81  —0.68  —  0,44  (67)  —  0,68  —  0.93  —  0.81  +  0.26 

(82)  —  0.38  —  0.37  —  0.36  +  0.04  (88)  —  0.68  —  0,88  —  0.68  +080 

(88)  +  0.49—0,06  +  0.22  +  0.66  (89)  —  1.03  —  1.26  —  1.14  +  0.38 

(84)  — 0.87  — 0,41  —0.89  +0.04  (90)  —  1.20  — 0.96  —1.09  —0.26 
(36)- 0.12  +  0.11  —0.01  —0.28  (91)  _  0.47  — 0.48  -0.48  +0.01 
(86)  +  0.16  +  0.37  +  0.26  —  0,23  (92)  —  0.47  —  0,82  —  0.86  +  086 

■"    -0,10+0,44  +0.17  — 0.Ö4  (93)  —0,96—0.84  —0.90  —0-12 

-  0.84  +  0.99  +  0.92  —  0.16  (94)  —  0.76  —  0,62  —  0.89  —  0-14 

-  0.B8  +  0.72  +  0.68  —  0.19  (96)  —  0.06  —  0.26  —  0.16  +  020 

-  0.24  +  O.ai  +  0.38  —0.07  (86)  +  0.74  +  0.06  +  0.40  +  0.69 

-  0.40  +  0.34  +  0.32  +  0.1«  (97)  +  O.SO  +  0.06  +  0.28  +  0-46 
1-  0.69  +  0.48  +  0.66  +  0.36  (88)  +  1.  U  +  0.74  +  0.98  +  0,37 

(48)  +  1.27  +  0.89  +  1.08  +  0.88  (99)  +  0.26  +  0.80  +  0,28  ~  0.06 
H  0.11  — 0.08  +0.02  +0.19  (100) +  0.87  + 0.61  +0.74  +0.36 

.    1-0.28  —  0,11  +0.06  +0.84  (101)  + 0.69 +  0.3B  +0.61  +  0.Ö6 

(46)  +  0.09  +  0.08  +  0.09  +  O.Ol  (103)  +  0.66  +  0.38  +  O.ÖO  +  088 

(47)  +  0,36  +  0.16  +  0,21  +  O.U  (lOs)  +  0.46  +  0.46  +  0.46  000 
(48) +  0.07 +  0.11  +0.09  —0.04  (104)  +  0.97  +  0.60  +0.79  +0.37 

(49)  — 0.37  +  0.26  —O.Ol  —0.63  (lOö) +  0.23  +  0.21  +022  +O.UI 

(60)  +  0.09  +  0.02  +0.06  +0.07  "«)  + 1.20  +  0.96  +108  +  Ü.2Ö 

(61)  — 0.03  +  0.19  +0.09  —0.31  17)  + 1.20  +  0.64  +0.92  +0.56 
(63)  — 0.30  — 0.29  —O.BO  —O.Ol  18)  +  0.56  +  0.48  +0.52  +0-08 

(63)  +  0.03  +  0.06  +0.04  —0.03  ^9)  +  0.41  +  0.61  +0.61  —0.20 

(64)  +  0.07  — 0,16  —0.04  +0.23  0)  +  0.60+1.21  +0.91  — O-Hl 

(65)  +  0.19  +  0.26  +0.28  —0.07  l)  +  0.81+1.37  +1.04  —0.46 

(66)  +  0.86  +  0.01  +  0.19  +  0.8B  3)  +  0.65  +  0.99  +  0.77  —0.44 

(67)  +  0.48  +  0.03  +  0.26  +  0.46  8)  +  0.32  +  0.64  +  0.48  —  0-82 
(66)  +  0.04  +  0.18  +  0.11  —0.14  4)  +  0.67  +  0.74  +  0.71  —  007 
(69)  —  0.10  +  0.09  —  0.01  —  0. 19  6)  +  146  +  1-06  +  1.26  +  0.39 

(60)  — 0,49  — 0.10  —0.30  —0.39  6)  +  1.80+1.72  +176  +0,08 

(61)  +  0.38  +  0.61  +0.46  —0.18  7)  +  2.12  +  l.e9  +2.01  +0.38 

(63)  — 0.86- 0.24  —0.30  —0.12  8) +  1-76+  1.46  +  1.60  +0.30 

(68)  — 0.96  — 0.61  —0.74  —0.46  9) +  1.83 +  1-72  +1-78  +011 

(64)  —  0.66  —  0.71  —  0,64  +  0.16  10)  +  1.82  +1.71  +  177  +  0.1 1 
(66)  — 0.10  — 0.17  —0.14  +0.07  1)  + 2.46 +  2,06  +2.26  +040 

(66)  — 0.46  — 0.66  —0.66  +0-19  12)  +  272  +  316  +3.44  +0.57 

(67)  —  0.06  +  0.03  —  0.02  —  0.09  3)  +  1-94  +  191  +  1  93  +  0.03 

(68)  —  0.42  —  0.63  —  0.48  +  O.ll  14)  +  1-81  +  1.47  +  1.64  +  0.84 

(69)  —  0.61  —  0.66  —  0.64  +  0.06  ö)  +  2.04  +  1-70  +  187  +  0.84 


y  Google 


(166) +  1.89+  1.26 
(166) +1.10 +  0.68 
(167) +  1.84 +  0.66 
(IB8)  +  2.I4  +  1.8B 
(169) +  2.66+  1,93 
(160)+  1.90+1.08 
?iei)+  1.79  +  1.06     + 


?i6a)-i 

{169) + 
(164) + 
(166)  + 
(166)  + 
f 167J  + 
h6B)  + 
(169) + 


+  J.OB 
i.bo+  1.02 
1.45+  1.10 
O.el  +  0.63 
0,72  +  0.« 
1.37  +  0.99 
0.81  +  0.72 
0.B7  +  0.60 
1,86  +  1.16 
3.11  +  1.64 
0.78  +  0.29 
1.74+1-68 


Mittel 

8.— A. 

+  1*68 

+  0^38 

+  2.01 

+  0.B4 

+  3.16 

+  0.86 

+  2.07 

+  0.30 

+  1.86 

+  0.44 

+  1,82 

+  0.76 

+  1.11 

+  0.B6 

+  1.69 

+  0.6B 

+  1.54 

+  0.10 

+  0.79 

-0.27 

+  0.B8 

—  0.02 

-4-  0.68 

—  0.03 

+  1.01 

+  0.28 

+  0.B7 

--0.18 

+  0.98 

+  0.37 

+  0.50 

+  0.44 

—  0.16 

—  0.87 

+  0.66 

+  0.44 

+  0.67 

+  0.88 

+  I.U 

+  0.23 

+  0.96 

+  0.30 

+  1.8S 

+  0.4B 

+  1.82 

+  0.18 

+  1.06 

+  0,01 

+  0.46 

+  0.19 

+  1.00 

+  0.37 

+  0.8» 

+  0.27 

+  0.77 

+  0.14 

+-1.67 

+  0.64 

+  1.B7 

+  0.61 

+  0.97 

+  0.87 

+  1.20 

+  1.29 

+  1.74 

+  0.81 

+  2.39 

+  0,73 

4  1.44 

+  0.72 

+  1.43 

+  0.74 

+  1.84 

+  0.68 

+  1.84 

--0.68 

+  1,28 

-  •  0.36 

+  0.72 

--0.19 

+  0.68 

-  -  0.28 

+  1.18 

-  -  0.28 

+  0.77 

--009 

+  Ü,Bt 

-  -  007 

+  1.26 

-  -  0.20 

+  1.8S 

-  -  0.67 

+  0.61 

+  0,44 

+  1.89 

+  011 

+  1.00 

+  0.68 

+  0.77 

+  0.60 

+  0.43 

+  0.04 

+  0.61 

+  009 

+  0.14 

+  0.13 

+  0.39 

+  0.63 

—  0.66 

+  0.74 

+  0.16 

+  0.48 

+  0.84 

--0.23 

—  0.18 

--0.82 

—  0.60 

--0.16 

—  0.06 

-0.12 

—  0.B6 

—  0.44 

—  0.87 

—  0.B0 

(188)- 0.63  — 0.77 
(189) +  0.03  — 0.01 

(190)  — 0.68  — 0.75 

(191)  — 0.89  — 0.49 
(I9S)  — 0.39  — 0.6B 

(193)  — 0.92  — 0.84 

(194)  —  0.70  —  0.70 


(214)  — 0 

(215)  — 0 
(216)— I. 
(217)  — 0 
(216)- 1. 
(319)— 1 
(220)  —  1 
(321)- t 
(222)  —  I 
(229)  —  1 
(224)  —  1 
(326)— 1 

(aw)  —  1 

(227)  —  0 

(228)  —  0- 

(229)  — 0. 
(280) —  0. 
(231)      ~ 
(232) 
(288) 


1-1.12 
1—1.46 
)  — 1.63 
1-1.08 
)— 1.19 
ä  — 1.88 
J— I.Ol 
)  — 0.98 
J- 0.86 
3- O.BB 
1  —  0,77 
.93—1.01 


(240) 

(241)  ,   - 

(242)  +  0. 
(248)  +  0. 
(244)  —  0. 
(216)  —  0. 
(216)  —  0. 
(247)  +  0. 
(248) +  0 
(219) +  0 
(260) —  0 
(2611-0 
(263)  —  0 
(363) +  0 

:  (364)  —  0 

(265)  —  0 

(266)  0 

(267)  —  0 
(368)  — 0 

,  (2B9)  — 0 
(360)— 0 

'  (261)  — 0 
(262)  — 0 
(263) —  0 
(264)- 0 


(266)  — 0.86— 0-93 


.70- 

41  —  0.59 
.01-0.08 
.64-0,83 
.47  —  0.87 
.13  —  0.66 

12-0,47 
.66  +  0.16 
.71  +  0.01 
.06  —  0.20 
,06  —  0,22 
,33  +  O.Ol 

--  0.73 
0.47 
0.17 

07  —  0.22 

22  +  0.26 

03  +  0.41 

04  +  0.39 
.70  -j-  0.07 
.52  -1-  0.07 
.26  +  0.07 
.08-1-0.15 
.07  —  0.25 
07  —  0.17 
00  +  0.14 
.11 -f  0.10 
17  —  0.22 


—  0.70 

+  0.14 

+  0.01 

■ 

h0.04 

—  0.84 

■ 

■  0.22 

—  0.44 

■ 

•  Oll 

—  0.62 

H 

0.36 

—  0.70 

—  O.BO 

—  1.48 


—  1.13 

—  1.66 

—  1.67 

—  M9 

—  1.19 

—  1.40 

—  1.09 

—  1.09 


—  0.97 

—  0.86 

—  0.62 
-0.05 

—  0,74 

—  0,43 

—  0,84 

—  0,18 
+  0,41 
+  0,36 

—  0,08 

—  0,09 
+  0,13 
+  0,79 

—  0.47 

—  0,38 

—  0,16 
+  0,34 
+  0.23 
+  0,22 

—  0,32 
-028 

—  0.09 
+  0,09 

—  0.16 

—  0.12 
+  0.07 

—  O.Ol 


—  0.76 


0.00 

—  0.14 

—  O.IO 
+  0.06 

—  0.06 

—  0,01 

—  Olö 

—  0.07 

—  0.33 
0,00 

—  0,18 

—  0,16 

—  0,33 
+  0.18 

—  0.16 
+  0-28 
+  0,09 
+  0.29 
+  0,15 
+  0,07 
+  0.19 

—  0.10 
+  0,48 
+  0,69 
+  0.61 
+  0-70 
+  0-35 
+  0,37 
+  0.18 
+  0.14 
+  001 

—  0.41 
+  0.16 

—  0,08 

—  088 

—  036 

—  0,77 

—  0,69 

—  083 
-0-13 
+  0.18 
+  0.10 

—  0.14 

—  0.81 
-0  36 

—  014 

—  006 
+  0.13 
+  0.16 
+  0.07 

—  0.95  I  +0.01 

—  0.78  ;  +0.48 

—  0.89 


I  +0.07 
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(267)  — 0.88  — 0.98 
(268)- 1.16  — 0.98 

(■iB9)  —  \A6—  1.84 
(370)  — 0.97  — 0.92 
(271)— 0.81  — 0.82 
(272)  — 0.80  — 0,78 

(278)  — 0.96  — 0.66 
(274)— 1.22— I.S7 
(276)— 1.09— 1.00 

(276)  — 0.16  — a68 

(277)  — 0.38— 1.17 
(276)  +  0.06  —  0.86 

(279)  — 0.69—  1.05 

(280)  — 0.89— 1.82 
(261)- 1.32— 1.49 
(282)4-0.07  —  0.27 

(283)  — 0.90— 1.09 

(284)  —  0.94  —  0.Ö7 

(285)  —  0.84  —  1.50 

(286)  — 0.66— 1-06 
(287)- 1.10— 1.76 
(286)- 1.88— 1.47 
(289)  — 1.70— 1.66 
(290)— l.-JÖ— 1.14 
(291)  — 0.04-0-56 
(292)- 0.70  — 072 

(293)  — 0.81— 0.91 

(294)  — 1.01— 0.92 

(295)  —  0.58  —  0.57 

(296)  — 0.26  — 0.16 

(297)  — 0.53— 046 

(298)  +  0.08  +  0.09 

(299)  —  0.02  0.00 
(300) +  0.06 +  0.22 

(801)  — 0.17  +  0.02 

(802)  — 0.16  +  0.06 
(308)— 0.01  — 0.06 
(304)  +  0.18  +  0.16 
(805)  +  0.16  — 0.17 
(306) +  0-82 +  0.61 
(307)  +  0.24  +  0.38 
(803) +  0.18 +  0,36 
(809)  — 0.21 +0.30 
(310) +  0.71  +0.83 
(311)  +  0,i7  +  0,54 
(812)  + 0.58 -i-O'fO 
(318)- 0,18  +  0,09 
(814) +  0,46 +  0,31 
(316) +  0.10 +  0,87 
(316)+  1.02  +  1,15 
(317) +  0.96 +  0-86 
(318) +  0-72 +  0.98 
(319) +  0.96 +  1-32 
(820)  +  0.36  +  0-60 
(821)+  1.21  +  1-48 
(322)  +  1.07  +  1.40 
(323) +  0.87+  1.07 
(324)  +  0.67  +  0.97 
(326) +  0.78+  1.28 
(826) +  0.32  +  1.02 
(.f27)+  1.58  +  1.S6 
(S28)  +  0.88+  1.59 
(329)  +  0.83  +  1.88 
(880)  +  0.04  +  0.92 


Mittel 

ä-A.     1 

-o's. 

+  0.10 

—  1.07 

—  0.18 

—  1.40 

—  0.12 

—  0.96 

—  0.05 

—  0.82 

+  0.01 

—  0.84 

-0,12 

—  0.96 

0.00 

—  1.80 

+  0.16 

-1.06 

—  0,09 

—  0.36 

+  0,37 

—  0.78 

hO.79 

—  0.16 

■0.40 

—  0,87 

[-0,86 

—  I.U 

kO.43 

—  1.41 

:-0.17     1 

—  0.10 

r  0.34 

—  1.00 

+  0,19 

—  0,96 

+  0.08 

—  1,17 

--0.66 

—  0.66 

--0.89 

—  1.48 

-  -  0.66 

—  1.43 

--0,09 

—  1.63 

-0.14 

—  1.21 

—  0.14 

—  0.80 

—  0,09 

-0.71 

+  0,02 

—  0.86 

+  0,10 

—  0.97 

—  0,09 

—  0.58 

—  O.Ol 

—  0.20 

—  0,10 

-0.49 

—  0.08 

+  0.06 

—  0,06 

—  0.01 

—  0.02 

+  0.14 

—  0.16 

-0.08 

—  0.19 

—  0.06 

—  0.20 

—  0.03 

+  0.04 

+  0.17 

+  0.02 

—  0,01 

+  0.32 

+  0-72 

+  0.21 

+  0.29 

—  0.09 

+  0.24 

—  0,22 

+  0.06 

—  0,61 

+  0.77 

—  0,12 

+  0-41 

—  0.27 

+  0-69 

—  0.22 

—  0.05 

—  0.27 

H 

-0.38 

+  0.14 

H 

-0.49 

—  0.77 

H 

ul.09 

-0.18 

- 

-0,90 

+  0.10 

-0.88 

—  0.21 

-1.14 

—  0-36 

■0,68 

-0.64 

1,36 

-0-27 

r  1.24 

—  0.33 

^0,97 

—  0.20 

rü,82 

—  0.80 

-1.08 

—  0.50 

-0,67 

—  0-70 

-1,72 

—  0.28 

-1.24 

-0.71 

ri-n 

-0.66 

rO.48 

-0.88     1 

(881) +  0 
(833)  +  0 
(838)  +  0 
(884)  +  0 
(•35)+' 
(886)  — 
(337)  — 


(S?J)  + 

(878)  + 

(879)  + 
(380)  — 
(380  + 

(382)  + 

(383)  + 
(SS4)_ 

(385)  — 

(386)  + 
(387)- 
(868)  + 
(368)  - 
(390)  — 

(891)  + 

(892)  + 

(893)  + 
(894) 


3. 

A. 

Mittel 

o'öOH 

h,.'«9 

+  0.81 

0.83- 

■0.61 

+  0.43 

0.46- 

1.16 

+  0.81 

060- 

-0.76 

+  0.88 

0.18- 

-0.51 

+  0.85 

0.86  +  0.19 

—  0.09 

0.16  +  0.49 

+  0.16 

0-26  +  0.44 

+  0,09 

0-29  +  0.81 

+  0.01 

0-16  +  0.82 

+  0.49 

047  +  0,87 

—  0.06 

0.86  —  0,34 

-0.60 

0.07  -1-  0,40 

+  0.24 

0.11  +  0,61 

+  0.86 

0.31-1-0.66 

hO.49 

0.31  +  0.48 

-0,87 

0.74  +  1-09 

hO,92 

hl,04 

0.65  +  0,97 

■0,81 

0.16  +  0.47 

+  0.81 

0.75  +  0.64 

+  0.70 

0,61  +  0.91 

+  0.76 

081  +  0.96 

+  0.89 

2,16  +  2.24 

+  2.20 

1.29  +  1.61 

+  1.40 

1,18+1.60 

+  1-34 

1,83+1,86 

+  1.86 

1.91-1-2-18 

+  2.00 

2.45  -1-  2,78 

-  -  2.59 

1.12+1,64 

--1.38 

1.84+1,90 

-  -  1.63 

1.34+  1.63 

--149 

1-08  +  1.60 

-  -  129 

1-40+1.46 

-  - 148 

099  +  0.74 

- .  0.87 

1.12+1.01 

-  -  1.07 

1.69+1.84 

--1.77 

129  +  1.06 

--118 

1.86+  1.63 

--1.76 

1.60  +  1.28 

+  1.44 

1.60-1-  1.87 

-  -  1.84 

1,10  +  0,86 

-  -  0-98 

2.80  +  2.18 

-  -  2-24 

2,00  +  1,94 

-  -  1.97 

0,98 -t-  1.31 

--1.16 

0-88  +  1.29 

-  -  1.06 

0-34  +  1.02 

-  -  0.68 

0-63  4-  i.ia 

+  0.68 

0  86+1.13 

+  0.74 

016  +  0.36 

+  011 

0.57-)- 1,01 

+  0.79 

1. 10+ 1.50 

-  -  1.30 

0-61  +  0.78 

+  0-66 

0.26  +  0.08 

—  0.11 

OOe  4- 0.67 

+  0.30 

0-06  +  0,46 

+  0.26 

0,59  +  0,09 

—  0.26 

0.09  +  0.68 

+  0.39 

0-03  +  0.39 

+  0.18 

0-05  4-0.19 

+  0.07 

0.29  +  0,16 

+  0.28 

0-18  —  0.12 

+  0.08 

0.17  +  0,14 

+  0-16 

0,00 

0,00 

0.00  1 

0,56 
0.67 
—  0.70 
-0.60 
-0.66 
-0.84 
-0.51 


-0.66 
-0,82 
-0,32 
^0,ll 

—  0.30 
0.16 
0.09 
0.22 
0.32 
0.08 

—  0,37 
028 
062 
056 
0.29 
0.43 

—  0.06 
025 

+  011 

016 

+  038 

+  028 

+  032 

0,07 

+  0,24 

013 

0-06 

0  33 

—  0-46 

—  0-68 

—  0-69 

—  0,78 

—  0,61 
-0.44 

—  0.4O 

—  027 

—  0.28 

—  076 

—  040 


0-42 

0,24 

+  0-18 

+  0-30 

+  0.03 

0.00 
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BasB  in  der  Colunme  S.— 'A.  häufig  längere  Reihen  von  Zahlen  dasselbe  Zei- 
olien  haben,  rührt  davon  her,  dasa  die  Kechnnng  für  beide  Beobachter  von  An- 
fang an  vollständig  getrennt  gehalten  ist  and  daher  eine  Abweichung  für  einen 
der  Hauptstriche  anf  die  ganze  Umgebung  einen  Einfloss  ausüben  mosa.  Man 
würde  die  vorstehende  Üebersicht  für  das  Auge  in  eine  geffilligere  form  bringen 
können,  wenn  man  gleich  von  den  HauptintervaUen  an  ein  Mittel  für  beide  Be- 
obachter nähme  and  damit  weiter  rechnete,  da  sich  die  Unterschiede  dann  mehr 
ausgleichen  würden.  Für  die  Ableitung  der  Fehler  der  einzelnen  Striche  ist 
jedoch  die  Art  der  Rechnung  gleichgültig,  da  man  auf  beiden  Wegen  zu  den- 
selben Resultaten  kommen  muss.  Es  ist  aber  von  Interesse  zu  sehen,  inwieweit 
zwei  vollständig  von  einander  unabhängige  Untersncbungen  der  Theilungsfehler 
mit  einander  übereinstimmen  und  in  der  hier  gegebenen  Form  ist  es  leichter, 
eine  etwa  noch  hinzukommende  Bestimmung  eines  dritten  und  vierten  Beobachters 
mit  den  bisherigen  zu  vereinigen,  ohne  die  Rechnung  von  Glrnnd  aus  wiederholen 
zu  müssen,  indem  man  dann  nur  die  Endresultate  neben  obige  Reihen  zu  stellen 
and  von  Neuem  die  Mittelwerthe  zu  bilden  hat. 

Bie  bei  den  Untersuchungen  über  die  Theilungsfehler  erreichte  Genauigkeit 
ersieht  man  aus  folgender  Üebersicht  über  die  mittleren  Fehler  der  Yergleichung 
von  Räumen  verschiedener  Ausdehnung; 


L&nge  der  Strecke 

MltU.  Fehler 

Z.hl  der 

MIttl.  Fehler 

Theile 

einer  Vergl. 

Tergl. 

de<  Hitteli 

Erste  Zweitheilong 

90 

±0",060 

8 

±0".O21 

Erste  Breitheilung 

30 

0.049 

6 

0.020 

Zweite  Dreitheilnng 

10 

0.038 

3 

0.022 

Fönftheilang 

2 

0.038 

3 

0.023 

Zweite  Zweitiieilnng 

1 

0,036 

2 

0.02B 

Es  nimmt  also,  wie  wohl  schon  zn  erwarten  war,  die  (xenauigkeit  der  Ver- 
gleichung  mit  der  Verringerung  der  Länge  der  Strecken  etwas  zu,  zufälliger 
Weise  ist  aber  die  Zahl  der  Yergleichnngen  so  gewählt,  dass  die  Mittelwerthe 
nahe  von  gleicher  Genauigkeit  und  mit  einem  mittleren  Fehler  von  ±  0".023, 
also  mit  einem  wahrscheinlichen  Fehler  von  ±  0".O15  behaftet  sind.  Wendet 
man  nan  auf  diese  Zahlen  die  von  Hansen  in  den  Astr.  Nachrichten  Kr.  388  mit- 
getheilten  Formeln  an,  so  findet  sich  für  einen  Beobachter  allein  der  wahrschein- 
liehe  Fehler  der  beiden  Mittelstriche  104  und  304  zu  ±  O'-OlO,  femer  der  Maxi- 
malfehler für  die  aus  der  Fünftheilung  hervorgehende  Verbesserung  eines  graden 
Theilatriches,  nämlich  für  58,  60,  148,  160  sowie  258,  260,  348,  350  zu  ±  0".024 
und  schliesslich  wachsen  die  Fehler  für  die  Striche  59,  149,  259  und  349  auf 
±0''.027  an.  Da  aber  die  Untersuchung  von  zwei  Beobachtern  ausgeführt  ist, 
so  wird  der  Fehler  im  ungünstigsten  Falle  ±  0".0I9  und  mit  Rücksicht  daranf, 
dass  bei  einer  Distanzmessung  anf  vier  verschiedene  Theilstriche  eingestellt 
wird ,  ergiebt  sich  als  Maximum  der  aus  der  inneren  Uebereinstimmnng  dieser 
Untersuchungen  folgenden  Unsicherheit  der  Correction  für  Theüongsfehler  der 
Betrag  von  ±  0".010, 
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Etwas  anders  gestaltet  sich  die  Betraclitang,  wenn  man  von  der  zwischen 
den  beiden  Beobachtern  stattfindenden  Verschiedenheit  in  der  Aoffassong  der 
Striche  aasgebt.  Vergleicht  man  nämlich  die  Endresultate  der  für  jeden  Beob- 
achter zunächst  getrennt  abgeleiteten  Theilnngsfehler,  so  ergiebt  sich  ohne  Kiick- 
sicfat  auf  die  den  einzelnen  Strichen  zukommende  verschiedene  Genauigkeit  der 
wahrscheinliche  Fehler  der  Hälfte  des  Unterschiedes  Schar  minns  Ambronn,  also 
der  w.  F.  der  Bestimmnng  eines  Theilnngsfehlers  abgeleitet  ans  den  Abweichungen 
von  den  Mittelwerthen  zu  +  CT .017,  also  für  zwei  Beobachter  zu  ±  0".0i2  und 
der  Einflnsa  auf  eine  Diatanzmessnng  wird  nach  dieser  mehr  die  mittleren  Ver- 
hältnisse berücksichtigenden  Betrachtung  ±  0".006. 

Die  Theilungsfehler  auf  beiden  Skalen  zeigen  im  Allgemeinen  einen  überein- 
stimmenden Verlauf,  was  davon  herrührt,  dass  nach  Mittheilung  der  Herren 
Kepsold  die  Skalen  gleichzeitig  getheilt  sind,  indess  ist  die  Abweichung  einzelner 
Striche  von  einer  Curve  doch  in  manchen  Fällen  zu  gross,  als  daas  die  Unter- 
suchung für  eine  Auswahl  von  Strichen  mit  graphischer  Interpolation  für  die 
übrigen  zulässig  erscheinen  könnte ;  es  ist  vielmehr  nach  unseren  Erfahrungen 
durchaus  nothwendig ,  jeden  einzelnen  Strich  zu  nntersncben.  Wollte  man  die 
TheUungafehler  gänzlich  ausser  Acht  lassen ,  so  könnten  die  Distanzen  dadurch 
bis  auf  0".3  unrichtig  werden ,  und  der  Fehler  würde  bei  dem  systematischen 
Charakter  der  Theilungsfehler  auch  dann  nicht  erheblich  geringer,  wenn  man 
auf  mehrere  benachbarte  Striche  einstellte. 

Die  auf  die  Untersuchung  der  Skalen  in  den  Sommermonaten  1889  und  1890 
verwandte  Zeit  beträgt  für  jeden  der  beiden  Beobachter  90  Standen  auf  nahezu 
eben  so  viele  Tage  vertheilt.  Dabei  war  ein  Gehülfe  zum  Aniscbreiben  der 
ausgerufenen  Ablesungen  thätig.  Die  Rechnungen  sind  von  den  Beobachtern 
und  vom  Calculator  Heidom  doppelt  geführt. 

Die  Bichtnng  der  Theilung  an  den  Trommeln  des  Untersuchungs-  und  des 
Beobachtungs-Mikroacops  ist,  wie  bereits  bemerkt,  einander  entgegengesetzt,  es 
muss  demnach  das  Zeichen  der  gefundenen  Correctionen  für  die  Iteduction  der 
Skalenablesungen  durchweg  umgekehrt  werden.  Die  obigen  Theilungsfehler  sind 
in  Einheiten  eines  Theils  der  Mikrometertrommel  ausgedrückt  and  da  davon  400, 
nämlich  4  Umdrehungen  auf  den  Raum  zwischen  zwei  Strichen  der  Objectiv- 
Skalen  gehen,  so  sind  die  Theilungsfehler  zur  Verwandlung  in  Skalentheilen 
durch  400  zu  dividiren,  oder  wenn  die  vierte  Dedmale  eines  Skalentheils  als 
Einheit  genommen  wird,  so  sind  die  Decimalzeichen  fortzulassen  und  die  ent- 
sprechenden dreiziffrigen  Zahlen  noch  durch  4  zu  dividiren.  Die  Berechnung 
einer  Distanzmessung  geschieht  dadurch,  dasa  für  die  beiden  Skalen  die  für 
Theilungsfehler  verbesserten  Ablesungen  des  niedriger  bezifferten  Thellstrichs 
von  der  des  hoher  bezifferten  subtrahirt  und  aus  den  so  entstehenden  Differen- 
zen  die  halbe  Summe  gebildet  wird. 

Ordnet  man  also  die  Theilungsfehler  in  nachfolgender  Weise,  wobei  die  bei 
Berechnung  einer  Distanzmessung  gebrauchten  vier  Theilungsfehler  immer  nahezu 
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so 

in  einei  horizoDtaleo  Linie  zu  finden  sind,  so  ist  die  VerbesBening  der.Distaiu- 
mesanng  ausgedrückt  in  Einheiten  der  vierten  Decimale  eines  Skalentkeüs 

=  ^{B-A  +  D-G). 

Theilungsfehler  für   das    grosse  Heliometer. 

In  Einheiten    der  vierten  Decimale  eines  Skalentbeils  ist  die   Correctiou   einer 

Bistanzmessong  =  ^[B  —  Ä -^  D  —  C]. 


u 

0 

194 

+  70 

314 

+  70 

894 

15 

+ 

19 

193 

+  88 

215 

h  80 

893 

16 

+ 

47 

192 

+  52 

216 

■143 

392 

17 

+ 

37 

191 

+  « 

217 

■  90 

391 

18 

+ 

85 

190 

+  64 

218 

■103 

390 

19 

+ 

32 

189 

—  1 

219 

hllS 

389 

20 

+ 

56 

188 

■  70 

220 

+  155 

388 

21 

45 

187 

■  87 

221 

+  157 

387 

22 

67 

-  55 

222 

+  119 

386 

28 

66 

185 

■  6 

223 

+  119 

385 

24 

-- 

80 

184 

- 

.  60 

224 

+  140 

884 

25 

+ 

59 

183 

+  18 

225 

+  109 

383 

26 

+ 

64 

182 

—  84 

226 

+  109 

382 

27 

+ 

25 

181 

—  15 

227 

+  80 

381 

28 

1 

180 

+  66 

228 

+  63 

380 

29 

14 

179 

—  29 

229 

+  66 

379 

30 

+ 

41 

178 

—  44 

230 

+  97 

378 

31 

+ 

53 

177 

—  61 

231 

+  85 

377 

32 

+ 

85 

176 

-  48 

232 

+  52 

876 

83 

22 

175 

—  77 

233 

+   B 

876 

34 

+ 

174 

—  100 

234 

+  74 

874 

85 

+ 

1 

173 

—  169 

235 

+  42 

878 

36 

26 

172 

—  51 

236 

--  34 

372 

37 

17 

171 

—  183 

237 

--  18 

871 

38 

92 

170 

-125 

238 

—  41 

370 

39 

63 

169 

—  84 

239 

—  86 

40 

28 

168 

-  77 

240 

+   8 

868 

41 

82 

167 

-113 

241 

+   9 

867 

42 

56 

166 

—  68 

242 

—  18 

366 

48 

108 

165 

—  72 

243 

—  7» 

365 

44 

— 

2 

164 

—  128 

244 

+  47 

364 

45 

_ 

6 

168 

—  134 

246 

+■    38 

863 

46 

9 

162 

—  13* 

246 

+  15 

362 

47 

21 

161 

-142 

247 

—  24 

361 

48 

9 

160 

—  144 

248 

—  22 

360 

49 

+ 

1 

159 

—  229 

249 

—  22 

359 

50 

6 

158 

—  174 

250 

+  82 

358 

51 

— 

9 

157 

-120 

251 

+  28 

857 

52 

+ 

80 

156 

—  97 

252 

+   9 

856 

53 

4 

155 

—  157 

253 

—  9 

355 

54 

+ 

4 

154 

—  187 

254 

+  16 

354 

55 

_ 

23 

153 

—  77 

256 

+  12 

358 

56 

19 

152 

266 

—  7 

352 

87 

— 

25 

151 

- 

-100 

257 

+   1 

351 
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—  11 

150 

—  45 

258 

+  35 

850 

+  I 

149 

—  105 

259 

+  45 

849 

+  80 

148 

—  132 

280 

+  78 

348 

—  45 

147 

—  133 

261 

+  23 

347 

+  80 

146 

—  96 

262 

+  75 

846 

+  74 

146 

—  114 

263 

+  98 

345 

+  64 

144 

—  67 

264 

+  95 

344 

+  H 

143 

—  56 

265 

+  7Ö 

843 

4-  56 

US 

+  15 

266 

+  89 

842 

+   2 

141 

—  50 

267 

+  88 

341 

+  48 

140 

—  98 

268 

+  107 

340 

+  8* 

139 

—  87 

269 

+  140 

339 

+  23 

188 

-101 

270 

+  96 

838 

_  7 

137 

—  58 

271 

+  82 

837 

+  33 

136 

-  88 

272 

+  84 

336 

T  1* 

135 

—  79 

278 

+  96 

335 

+  »* 

134 

—  154 

274 

il30 

334 

+  ** 

133 

—  169 

275 

+  106 

833 

—     7 

182 

—  in 

276 

+  35 

332 

+  81 

131 

—  132 

277 

+  78 

331 

+   4 

130 

—  136 

278 

+  15 

330 

+  77 

129 

—  207 

279 

+  87 

329 

+  94 

128 

—  315 

2B0 

+  111 

828 

+  79 

127 

—  20i 

281 

+  141 

327 

—  17 

126 

—  158 

2B2 

+  10 

326 

+  71 

125 

—  187 

283 

+  100 

325 

+  76 

124 

—  164 

284 

+  96 

324 

+  108 

123 

—  193 

285 

+  117 

323 

+  70 

123 

-244 

286 

+  86 

822 

4-  81 

121 

—  236 

287 

+  143 

321 

+  68 

120 

-177 

286 

+  143 

320 

+  U4 

119 

—  178 

289 

+  168 

819 

+  108 

118 

—  160 

290 

+  121 

818 

+  <8 

117 

—  201 

291 

+  60 

317 

+  65 

116 

—  176 

293 

+  71 

816 

+  90 

115 

—  126 

298 

+  86 

315 

+  69 

114 

—  71 

294 

+  97 

314 

+  16 

113 

—  48 

295 

+  58 

318 

—  40 

112 

—  77 

296 

+  20 

312 

—  28 

tu 

—  104 

297 

+  49 

311 

—  93 

110 

—  91 

298 

—  6 

810 

-  28 

109 

—  51 

299 

+   1 

809 

—  74 

108 

—  52 

800 

—  14 

808 

—  61 

107 

—  92 

801 

+  8 

307 

—  50 

106 

—  108 

802 

+   5 

306 

—  46 

105 

—  22 

303 

+  3 

805 

—  79 

104 

—  79 

304 

—  17 

304 

Nach  dieeer  Tabelle  ist  fiir  den  Oebranch  bei  den  Reduotionen  nooli  eine 
andere  entworfen,  in  welcher  für  die  wirkliob  vorgekommenen  Combinationen 
von  TheÜBtricben  die  zageliörige  Verbeasening  der  Distanz  eingetragen  wird, 
damit  bei  Wiederholang  derselben  Combination  bei  dieser  oder  einer  anderen 
DiatanzmesBTing  die  schon  vorhandene  Bereohnnng  der  Grösse  ^{B  —  A-\-  D —  O) 
wieder  verwandt  werden  kann. 
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TheUttridie 

VerbMMnuiK 

96        +812—296 

—  15 

+  318  —  295 

—  11 

+  818  —  296 

—    6 

+  314  —295 

—  16 

97        +812-296 

-17 

+  813  -296 

—  7 

+  313  —297 

—  11 

+  314—296 

—  13 

Ein  Bmohstlick  dieser  Tafel  hat  folgende  Öestalt; 
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Auch  bei  Distanzmessangen  eines  und  desselben  Stempaares  au  verschiede- 
nen Abenden  lässt  es  eich,  obwohl  besonders  bei  Parallazenbestimmiingen  mög- 
lichst dahin  gestrebt  wurde,  nicht  immer  erzielen,  auf  dieselben  Striche  einza- 
atellen,  wenn  in  Folge  von  Schwerewirknngen  auf  das  lange  Ablesnnga-Mikroscop 
oder  auch  durch  die  YeräDdemng  des  Abstandea  der  Sterne  durch  BeiractioD 
einmal  die  Bewegung  des  Ocnlarbopfes  des  Ablesnngs-Mikroscops  oder  die  Be- 
wegung der  Mikrometerschraabe  selbst  nicht  ausreichen  sollte,  das  entapreohende 
Fadenpaar  bis  zu  einem  Striche  zu  bringen,  der  an  einem  früheren  Abende  noch 
innerhalb  der  Grenzen  der  Bewegung  lag. 

Ln  Vorhergehenden  ist  vorausgesetzt,  dasa  eine  viermalige  Umdrehung  der 
Schraube  des  Ablesnngs-Mikroscops  einer  Bewegung  des  Fadenpaares  von  einem 
Theilatricb  zum  anderen  mit  Berücksichtigung  der  Theilnngafehler  genau  ent- 
spricht, dass  also  der  Gang  (Sun)  der  Mikrometerschraube  Null  ist ;  anderenfalls 
ist  die  Abweichung  von  dieser  Yoranssetzung  zu  ermitteln.  Der  Gang  der  Mi- 
krometerschraube ist  anfönglieh  durch  Messong  des  Intervalls  104.  105  auf 
Skala  I  und  804.  305  auf  Skala  n  bestimmt,  später  aber  sind  die  Intervalle 
104.  105  und  106.  106,  sowie  304.  305  und  305.  306  gemessen,  wodurch  die  Un- 
aicberheit  des  Theilungsfehlers  für  105  and  805,  die  im  Ansohluss  an  die  benach- 
barten graden  Striche  bestimmt  sind,  unschädlich  wird. 

Der  Gang  ist  gewöhnlich  monatlich  einmal  bestimmt,  hat  sich  aber,  wenn 
nicht  Aenderungen  am  Mikroscop  vorgenommen  waren,  auf  lange  Zeit  unveränder- 
lich gehalten.  Folgende  Tabelle  enthält  die  Yerbeasemng  einer  Distanz  in  Ein- 
heiten der  vierten  Decimale,  wenn  der  Unterachied  der  Trommelablesungen  vor 
nnd  nach  dem  Dnrchschrauben  -|-  400  Einheiten  beträgt. 


1889  Januar  8  —  1889  März        3 

-21 

März     i  —           Juli          1 

—  10 

Juli       4  —           August  26 

-19 

1889  Ootbr.    8  —  1890  März        2 

—  29 

1890  März     4  —            AprU     17 

—  14 

seit    April  18 

—  8 
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Theilungsfehler  des  Positionskreises. 

Der  PoaitioDBkreis  hat  zwei  am  180  G-rad  abstehende  Ablesnngs-Mikroskope, 
aber  eine  Einrichtung  dnrch  Anbringung  von  noch  zwei  anderen  Mikroskopen,  die 
TheiloDgafehler  zu  untersuchen,  ist  nicht  vorhanden.  Die  TheÜung  dieses  Kreises 
ist  mit  der  Repaold'schen  Theilmaschine  hergestellt,  die  u.  a.  auch  zu  den  Thei- 
lungen  der  ans  dieser  Werkstatt  hervorgegangenen  Meridiankreise  gedient  hat. 

Ans  meinen  Untersuchungen  am  Strassburger  Meridiankreise  (Bestimmong 
der  Theilungsfehler  des  ßepsotd'schen  Meridiankreises  der  Strassburger  Stern- 
warte,  Astronomische  Nachrichten  Band  106)  geht  nun  hervor,  dass  der  Fehler 
eines  Durchmessers  nur  ausnahmsweise  die  CtrÖsse  einer  Secunde  erreicht.  Der 
Durchmesser  dieses  Kreises  ist  0,66  Meter,  dagegen  der  Durchmesser  des  Posi- 
tionskreises am  Göttinger  Heliometer  0,365,  und  es  lässt  sich  daher  Einnehmen, 
dass  die  von  Fehlern  des  Originaltheilkreises  herrührenden  Theilungsfehler  in 
diesem  Falle  mindestens  nicht  vergrössert,  vielleicht  sogar  verkleinert  auftreten. 
Aber  selbst  Theilungsfehler  von  doppeltem  Betrage,  also  von  2",  würden  bei  den 
Fositionawinkel-Messuogen  gänzlich  unschädlich  sein,  denn  wenn  man  erwägt, 
dass  der  grösste  mit  diesem  Heliometer  messbare  Abstand  zwei  Grad  beträgt, 
so  würde  daraus  im  Bogen  gröasten  Kreises  erat  ein  Fehler  von  0".O7  entstehen, 
der  von  anderen  Fehlerquellen  bei  weitem  überragt  wird.  Aus  diesem  G-rnnde 
kann  die  Theilung  des  Fositionskreises  als  fehlerfrei  angesehen  werden. 


Abhängigkeit  der  Ocularstellung  von  der  Temperatur  des 
Instruments. 

Es  ist  im  Früheren  bereits  bemerkt  worden ,  dass  das  Ocnlar  mit  seinem 
Auszüge  auf  Doppelsteme  eingestellt  worden  ist  und  dass  zur  Ableitung  der 
Beziehung  der  Ablesung  der  Ocular  -  Skala  zur  Temperatur  auch  die  vor  den 
Sonnenbeobachtungen  gemachten  Einstellungen  auf  den  Polarstern  hinzugezogen 
werden  konnten. 

Ehe  die  Abhängigkeit  von  der  Temperatur  gesucht  wird,  ist  zu  bestimmen, 
waa  unter  der  Temperatur  des  Instruments  verstanden  werden  soll. 

Das  Thermometer  0  am  Objectiv  giebt,  sofern  für  eine  Ausgleichung  im 
Beobachttingsraum  gesorgt  wird,  die  dem  oberen  Ende  des  Fernrohrs  entsprechende 
Temperatur  wohl  nahe  richtig  und  wenigstens  frei  von  der  Einwirkung  der  Kör- 
perwärme des  Beobachters  au ,  da  der  Abstand  mehr  als  2,6  Meter  beträgt  und 
sich  die  Ablesung  des  Thermometers,  wobei  das  Objectivende  zum  Beobachter 
hingedreht  werden  mass,  in  einigen  Secunden  ausführen  lässt.  Das  Thermometer 
am  Ocnlareode  dagegen  ist,  wie  sich  aus  dem  zu  Anfang  des  Beobachtungs- 
abendes  atattfindenden  Steigen    und    dem    während    des    ganzen  Abendes   an~ 
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lialtenden  höheren  Stande  ersehen  lässt ,  der  Einwirkung  des  Beohaohters  unter- 
worfen und  man  könnte  ans  dem  Gh^inde  geneigt  sein,  die  Ahlesangen  dieses 
Thermometers  überhaupt  nicht  and  nur  das  Objectivthermometer  zu  berücksicbti- 
gen.  Andererseits  lässt  sich  aber  nicht  in  Abrede  stellen,  dass  die  Temperatur 
am  Ocular  wegen  der  Anastrahlong  durch  den  Spalt  des  Thormes  meistens  höher 
sein  wird,  ala  an  dem  der  äusseren  Luft  näheren  Objectivthermometer  und  dass  die 
Körperwärme  des  Beobachters  nicht  nur  das  Ocularthermometer,  sondern,  wenn 
auch  in  geringerem  Masse,  die  Temperatur  des  Ocularendes  des  Fernrohrs  beein- 
flussen muss  und  daher  das  Objectivthermometer  wohl  die  Temperatur  des  Ob- 
jectivs,  aber  nicht  die  des  ganzen  ßohrea  anzeigen  kann.  Es  folgt  daraus,  dass 
die  Angaben  des  Ocularthermometers  auf  irgend  eine  Weise  in  Rechnung  gezogen 
werden  müssen,  wenn  auch  dessen  Angaben  weniger  stetig  als  die  des  Objectiv- 
tbermometers  sind  und  der  Verlauf  jedesmal  eine  Unterbrechung  erleidet,  wenn 
der  Beobachter  eine  zum  Drehen  des  Thurmes,  zum  Aufziehen  des  Uhrwerks, 
zum  Uebergange  auf  einen  anderen  Beobachtungsgegenatand  u.  s.  w.  nothwendige 
Pause  macht. 

Es  wurde  zuviel  Baum  beanspruchen,  hier  eine  .vollständige  Uehersicht  über 
sämmtliohe  im  Verlauf  von  nunmehr  ftinf  Beobachtnngsjahren  angestellte  Tem- 
peraturbeobachtungen zu  geben ,  und  es  wird  genügen ,  wenn  eine  solche  Ueher- 
sicht von  berichtigten  Angaben  der  Thermometer  für  einige  längere  Beobachtungs- 
reihen zu  verschiedenen  Jahreszeiten  aus  den  Tabellen  mitgetheilt  werden : 


Tag 
»  Apg. 


Stemieit 

ObjectiT 
0 

Ocnlar 

S&ole 
XI 

k       B 

mm 

le  3 

741.8 

18  14 

.  +  21*2 

+  ao°8 

+  20'.8 

la  60 

19  26 

■H9.0 

+  19.B 

+  18.6 

20    7 

-1-18.6 

+  19.2 

+  18.6 

20  SO 

+  18,6 

+  17.9 

21  12 

21  22 

+  17.5 

+  18.5 

+  17.2 

22  16 

23  10 

+  16.4 

+  17.1 

+  16.5 

0  86 

+  15.7 

+  16.7 

+  15.8 

0  41 

743.4 

20    4 

760.2 

+   6.8 

20  10 

+  10.5 

+  10.6 

+   9.7 

21     5 

+    9.8 

+  10.2 

+    8.7 

22  13 

--    8.0 

+    8.8 

+    '•* 

23    2 

--    7.2 

+    8.9 

+    7.1 

23  10 

760.8 

2  20 

761.0 

2  30 

+    4.8 

+    5.5 

+    5.0 

3  14 

+    4.6 

--    6.1 

+   4.« 

3  58 

+    4.8 

--    6.6 

+    ^9 

4    6 

750.8 

8    0 

756.9 

—    1.9 

—  2.9 

—  3.7 

4  30 

756.1 

—  4.4 

—   3.6 

-    4.9 

5  U 

—   4.9 

—   3.6 

—   6.1 

Lnft-Tsrnp. 
IX 

+  17t8 

+  17.2 

+  15.5 
+  14.5 
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Tat 

StoFDkeit 

Banmutar 

oy«c«r 

OeoUr 

sauie 

0 

0 

XT 

6  17 

-  ets 

—   6.2 

—  6.8 

6  46 

755.7 

-  6.9 

-    5.0 

—   6.8 

6  58 

755.9 

7  49 

—   6.8 

-   6.2 

—   6.8 

8  26 

756.6 

—    8.B 

-   6.0 

—    7.1 

9  32 

766.4 

—   8.1 

-   6.6 

-   8.1 

10  49 

754.7 

—  8.3 

-   7.0 

-   8.1 

Deebr.  1? 

23  15 

746.1 

-    6.6 

—   6.4 

-   6.8 

23  40 

-    7.0 

—   6.0 

—   7.1 

1  26 

—   S.3 

-    6.0 

—   8.0 

2  67 

746.1 

—   8.6 

—   6.2 

—   8.3 

3  34 

745.8 

—    9.6 

—   8.9 

—   9.3 

4  17 

—  lO.l 

—   8.8 

-    9.9 

6  16 

746.6 

-12.0 

—  8.6 

—  10.9 

7  10 

—  12.3 

—  10,4 

—  11.5 

LnfL-Tenp. 


und  ziun  Scblnas  noch  die  Temperaturen  bei  MesmuigeD  von  Sonnendorobmessem, 
bei  denen  das  Objectivtlieniioineter  trotz  der  Besobirmnng  des  InstromentB  be- 
sonders stark  in  die  Höbe  za  geben  pflegt. 

1891  Sept     10 


9  25 

H 

hl7.0 

+  16(9 

+  17.3 

9  85 

752.5 

- 

■17.7 

+  17.1 

+  17,5 

9  45 

■ 

■  20.4 

+  17.7 

+  18.4 

9  50 

- 

■28,0 

+  17.9 

+  18.7 

9  56 

- 

■  22.7 

+  18,6 

+  19.1 

10     1 

752.2 

H 

h23.4 

+  18.7 

+  19.3 

10  e 

H 

•  22.0 

+  19.4 

+  19.0 

Wenn  zunäcbet  von  dem  anomalen  Verlauf  der  Temperatnr  bei  Sonnenbeob- 
acbtongen  abgeseben  wird,  so  bemerkt  man,  dass  ein  Unterscbied  von  2  Grad 
in  den  Temperaturen  am  Objeotiv  und  Ocular  nur  selten  erreicht  wird.  Kacb 
weiter  unten  zu  behandelnden  XJntersucbungen  ist  fnr  die  grösste  messbare  Di- 
stanz von  2  Grad  für  einen  Grad  Erhöhung  in  der  Temperatur  des  Instruments 
die  Aenderung  der  Ocularstellung  -}-0°".022  und  die  entsprechende  Einwirkung 
auf  die  Diatanz  =  -fO".0008  =  +0".032  und  femer  die  Aenderung  der  Eednc- 
tion  auf  die  Kormal  -  Temperatur  (0°C.)  —  0».00085  =  —  0".034,  also  im  End- 
resultat nur  — 0".002.  —  Man  ersieht  daraus,  dass  der  Temperatureinfluss  doch 
eine  nur  recht  unbedeutende  Rolle  spielt,  wenn  auch  diese  beiden  Correctionen 
fiir  eich  allein  einige  hunderte!  Bogensecunden  ausmachen  können  und  dass  die 
Frage  über  die  Annahme  der  Fernrobrtemperatnr  also  nicht  so  schwierig  zn  be- 
antworten ist. 

Bei  Sonnenbeobachtungen  können  sich  iireilicb  zuweilen  recht  erhebliche 
Temperaturerhöhungen  zeigen,  da  aber  der  Sonnendnrchmesser  nur  den  vierten 
Theil  der  grössten  messbaren  Distanz  beträgt,  so  kann  hier  eine  Unsicherheit 
von  4°  in  der  Temperatur  erst  eine  handertel  Secunde  im  Durchmesser  hervor- 
bringen. 

In  Ajibetracht  nun,  dass  die  Erwännong  des  Oeularthermometers  das  Fem- 
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Toh^  selbst  in  geringerem  Maasse  treffen  wird,  zumal  in  kurzer  Entfernung  Tom 
Ocalarende  die  Wiege  beginnt,  welche  das  Femrobr  bis  über  die  Declinationsaxe 
hinaus  einscblieast  nnd  deshalb  einen  Theil  der  Wärmeßtrahlong  aufiangt,  ist 
festgesetzt  worden,  die  Temperatur  des  Fernrohrs  dadurch  zn  bestimmen,  dasa 
zu  der  Temperatur  des  Objectivendes  ein  Viertel  des  Unterschiedes  zwischen 
dieser  und  der  Temperatur  des  Ocularendes  hinzugefügt  and  daes  der  auf  diese 
Weise  erhaltene  Werth  der  Zeit  proportional  zwischen  einschliessenden  Werthen 
interpolirt  wird.   Es  ist  also  die  Temperatur  berechnet  worden  nach  dem  Ausdruck 

<_  0  +  1(0-0)--?^ 


und  an  dieser  Art  der  Berechnung  wird  so  lange   festgehalten  werden,    bis  sich 
zwingende  Gründe  zu  einer  anderen  Annahme  ergeben. 

Bei  allen  Untersuclinngen  über  die  OcularsteUung  sowie  über  den  Wärme- 
einfluss  und  den  CoefBcienten  zur  Verwandlung  von  Skalentheilen  in  Bogenmaass 
(Skalenwerth  des  Heliometers)  ist  eine  Aenderung  am  Heliometer  in  Erwägung 
zu  ziehen,  welche  am  27.  August  1889  stattfand.  Am  16.  August  hatte  nämlich 
der  Wärter  der  Sternwarte  bei  dem  Oeffiien  des  Thurmes  den  Spaltverschlnss 
nicht  weit  genug  aufgezogen,  so  dass  ein  Theil  desselben  über  das  Zenith  binaua- 
ragte,  und  in  der  Kacht  war  während  der  Beobachtungen  die  Luft  so  ausser- 
ordentlich feucht,  dass  die  Oberfläche  der  Kuppel  von  Wasser  bedeckt  war  und 
von  dem  überragenden  Theil  des  Spaltverschlusses  das  Condensationswasser  un- 
glücklieber Weise  grade  auf  das  Objectiv  herab  floss  und  zwischen  die  beiden 
Linsen  beider  Hälften  eindrang.  Da  damals  die  Victoria-Beobachtungen  zur  Be- 
stimmung der  Sonnenparallaxe  im  Gange  waren ,  so  musste ,  obwohl  die  grosaea 
Flecke  im  Objectiv  für  die  Beobachtungen  störend  waren,  das  Instrument  einst- 
weilen in  seinem  Zustande  verbleiben,  aber  nach  Abschluss  derselben  wurden  am 
27.  August  die  Linsen  vollständig  auseinander  genommen  und  gereinigt. 

IJeberaicht  über  die  Einstellungen  des  Oculars  n 
auf  Doppelaterne  und  auf  den  Polarstern. 
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Die  aas  diesen  dm  Reihen  folgenden  AasdrScke  fax  die  Normal  •  Ocnlar- 
stellong  bei  0  Grad  und  die  Veränderung  für  1*  sind : 

WahrKheinL  Fehler 

urBwbMkt.    d.  Tbbp.-ChC.         Ar  N 


1889  vor  der  Aenderung  N  =  20.89  +  0.0350  ( 
1889  und  1890  21.15  +  0.0184 

1891  21.21  +  0.0200 


Zahl   , 

11 
37 


±0.14  ±0.0037  ±0.042 
±0.15  ±0.0024  ±0.024 
±0.13      ±0.0026     ±0.022 


und  diese  Ausdrucke  hinterl&asen  die  in  letzter  Reihe  unter  v  stehenden  übrig 
bleibenden  Fehler. 

Die  beiden  der  Mehrzahl  nach  in  den  Jahren  1S90  und  1891  ausgeführten 
Reihen  sind  zunächst  getrennt  behandelt,  einmal  um  eine  etwaige  Aenderung  der 
Nonnal^tellnng  zu  conBtatiren,  hauptsächlich  aber  aus  dem  Gründe,  weü  zu  An- 
fang  des  Jahres  1891  zur  Yomahme  einer  kleinen  onhedentenden  Aenderung  am 
Bewegnngsmechanismns  des  Ocularrohres  der  Index  der  Skala  abgenommen  wer- 
den mosate  and  dadurch  allenfalls  eine  kleine  Verschiebung  des  Nnllponkts  hätte 
entstehen  können,  wenn  auch  die  Stelle  des  Index  durch  die  Befestigangsschran- 
ben  bestimmt  yorgezeichnet  iet. 

Der  Unterschied  dieser  beiden  Werthe  von  N  beträgt  nur  0°".06,  und  eine 
weiter  unten  mitgetheilte  üntersnchnng  von  Dr.  Ambronn  giebt  dafür  0.04  mit 
entgegengesetztem  Zeichen.  Eine  deutliche  Aenderung  ist  also  nicht  angezeigt 
und  die  Beanltate  der  beiden  Jahre  können  deshalb  sowohl  für  die  Normal- 
atellnng  als  auch  in  Bezug  auf  den  Temperatur  -  Coefficienten  mit  einander  ver- 
einigt werden.  Dagegen  scheint  dieser  Coefficient  vor  der  Auseinandemahme  der 
Linsen  nicht  unbeträchtlich  verschieden  gewesen  zu  sein  und  die  Qbrig  bleiben- 
den Fehler  würden  mit  Annahme  des  späteren  Werthes  erheblich  vergrössert 
werden. 

Es ,  sind  deshalb  zur  Berechnung  meiner  Beobachtungen  die  Ausdrücke  an- 
genommen worden : 

vor  1889  August  27    N  =  20.89  -j-  0.035  /, 
nach  1889  August  27    N  =  21.18  +  0.019  (. 


y  Google 


Die  mit  diesen  Zahlen  von  Grad  zu  Örad  berechneten  Tafeln  för  N  ent- 
halten n.  A.  die  Werthe  für  die  beiden  Zeitränme 


vor  1S89  Ai^. 
20.18 


21.60 


21.18 
21.56 


Aach  für  das  Ooolar  HI,  welches  nor  zur  Messung  von  engen  Doppelstemen 
und  PlanetendnTchmessem  benutzt  wird,  ist  gelegentlich  die  Konnalstellnng  be- 
stimmt worden.  Im  Mittel  ans  27  Yergleichungen  bei  sehr  verschiedenen  Tem- 
peraturen folgt 

Ocular  m  —  Ocular  11  =  +  0".69. 
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u  Urs,  min. 

21.62 

+  16.8 

p  Opbiucbi 

21.66 

+  13.8    1 

u  Urs.  min. 

22.11 

+  21.9 

*  Arieiis 

2191 

+  19.7 

a  Urs.  min. 

21.96 

+  22.4 

21.52 

+    4.6 

21.49 

+    3.0 

21.39 

—  2.2 

21.40 

—   3.0 

21.37 

—    LS 

P.  XX.  429 

21.80 

—  4.0 

t)  Orion. 

21.34 

—    4.0 

i  Urs.  maj. 

21.39 

—   6.3 

21.16 

—  9.0 

■n  Orion. 

21.21 

—   9.3 

« 

f 

—  o!« 

—  otö- 

+    0.3 

+    0.3 

+    9.2 

+    9.2 

4    2-0 

+    2.0 

+  16.1 

+  16,1 

+  22.0 

+  21.9 

+  19.0 

+  19.0 

+  18.2 

+  18.4 

+  22.8 

+  22.8 

+  20.7 

+  20.8 

+  22.2 

+  22.4 

+  22.5 

+  22.5 

+  14.3 

+  14.4 

+  16.5 

+  16.6 

+  14.0 

+  14.1 

+  21.9 

+  21.9 

+  19.7 

+  19.8 

+  22.1 

+  22.2 

+    4-' 

+    4.7 

+    3.0 

+    2,9 

—   2.2 

—   2.2 

—   2.9 

—   2.9 

-    1.3 

-    1.2 

—   3.8 

—   3.6 

—  3.8 

—   3.6 

—   6.0 

—   5.9 

—  8.6 

—    8.6 

—   9.1 

—   9,0 

—  0.14 
+  0.08 
+  0.04 

—  0.01 

—  0.16 

—  0,06 
+  0,23 
+  0,04 
+  0.05 

—  0.03 

—  0.10 

—  0.18 

—  0.07 
+  0.18 
+  003 
+  0.04 
+  0.02 
+  0.03 

—  0.03 
+  0.09 
+  0.02 
+  0.02 
+  0.06 
+  0.06 

0.00 


Erst  bei  der  Aufuabme  Toretehender  Beobachtungen  in  den  Text  dieser  Ab- 
handlmig;  hat  es  sich  heransgestellt ,  dass  Br.  Ambronn  die  Annahme  fttr  die 
Temperatur  des  Heliometers  nicht  nach  dem  oben  mitgetheilten  Ausdruck 


:0  +  l0- 


.  }(30  +  «) 


gebildet,  sondern  noch  auf  die  Angabe  des  mit  an  der  Säule  hängenden  Thermo* 
meters  XI  BUcksicht  genommen  und  den  Ausdruck 

t  =  i(40+o  +  XI) 

der  Beduction  und  seinen  sämmtlichen  hier  and  im  Folgenden  mitgetheilten  Be- 
obachtungen zu  Grande  gelegt  hat. 

Um  übersehen  zu  können,  welchen  Einüoss  diese  durch  ein  Misaverstandniss 
entstandene  Abweichung  von  der  festgesetzten  Kegel  zur  Berechnang  der  Tem- 
peratur hat,  ist  neben  die  mit  t  bezeichnete  Colnmne  noch  eine  andere  mit  den 
"Werthen  *  =  i(30+o)  gesetzt.  Es  geht  daraus  hervor,  dass  der  Unterschied 
in  den  beiden  Berechnungaweisen  nur  selten  den  Betrag  von  0.2  Grrad  erreicht 
und  in  den  meisten  Fällen  nur  durch  verschiedene  Abrundung  der  Zehntel  Grade 
entstanden  ist.  Wie  man  sich  später  überzeugen  wird,  haben  solche  kleine  un- 
terschiede in  der  Temperaturanuahme  auf  die  scbliesslichen  reduoirten  Distanzen 
einen  verschwindend  kleinen  Einflnss  und  es  ist  daher  der  erwähnte  Umstand 
von  keinerlei  Bedeutung. 


,  Google 


Z&hl 

üner  Beobacht. 

d.  Temp.-Coeff. 

tOr  N 

36 

±  o'i'so 

±  o'öbai 

±0^6 

80 

±0.064 

±  0.0010 

±0.018 

Die  aus  diesen  Beobaditongen  folgenden  Ausdrucke  für  die  Oonlarstellong  sind : 

WahncheiDtichBT  Feblw 
Z&hl    wner  Beo"     -       -  -  -     - 

1889/90    N  =  21.417+0.02524  t 
1891/92    N  =  21.381  +  0.02515  t 

and  im  Mittel  ist  angenommen: 

N  =  21.40  +  0.026  t. 

Abgesehen  von  dem  abweichenden  Werthe  vor  der  Trennung  der  Linsen 
des  ObjectivB  hat  sich  also  fSr  die  beiden  Beobachter  bei  demselben  Zustand» 
des  Instraments  ergeben : 

Zahl  W.  Fehler  d.  CoefBdenteii 

Schur        N  =  21.18  +  0.019  t  73  ±  0.0018 

Ambronn  21.40  +  0.026  66  ±  0.0012 

Die  Zahl  der  einzelnen  Einstellungen  auf  den  Stern  betrug  bei  mir  vier  und 
bei  Dr.  Ambronn  sechs  bis  acht ;  später  habe  ich  die  Zahl  gleichfalls  erhöht  und 
dadurch  eine  grössere  G-enauigkeit  erzielt.  Durch  die  Hinzuziehung  der  in  den 
daran^olgenden  Jahren  angestellten  Focnssirongen  werden  diese  Zahlenwerthe 
völlig  bestätigt. 

DasB  beide  Beobachter  das  Ocnlar  um  (^.24  verschieden  auf  die  Bilder  im 
Brennpunkt  des  Objeotivs  einstellen,  ist  in  Anbetracht  einer  verschiedenen  nor- 
malen Sehweite  nicht  auffallend,  dagegen  hätte  man  wohl  erwarten  sollen,  dass 
sich  der  Wärme-Coefficient,  der  von  dem  Unterschiede  der  Brennweite  des  Ob- 
jectivs  gegen  die  Länge  des  Metallrohres  bei  verschiedenen  Temperataren  ab- 
hängt, von  der  Persönlichkeit  unabhängig  erweisen  würde.  Es  zeigt  sich  jedoch 
in  diesem  Falle  ein  nicht  grade  erheblicher  aber  doch  vollkommen  verbürgter 
Unterschied  der  weit  ausserhalb  der  Glrenzen  der  wahrscheinlichen  Fehler  liegt 
und  die  Annahme  eines  gemeinsamen  Mittetwerthes  0.022  für  beide  Beobachter 
ist  ausgeschlossen,  da  dadaroh  die  innerhalb  sehr  verschiedener  Temperatargren- 
zen angestellten  Focassirnngen  in  schlechte  innere  ITebereinstimmang  kommen 
würden. 

Es  muss  deshalb  für  jeden  Beobachter  der  ihm  zukommende  Werth  dea 
Coefficienten  angewandt  werden. 

Eine  Erklärung  für  die  Verschiedenheit  der  beiden  Coefficienten  wird  wohl 
darin  za  snohen  sein,  dass  bei  Tersohiedenen  Beobachtern  die  Erümmnng  der 
Flächrai  der  Netzhaat  and  der  Augenlinsen  bei  hohen  und  niederen  Temperaturen 
etwas  veränderlich  ist  und  sieb  demgemäss  eine  etwas  verschiedene  normale 
Sehwräte  heraosstellt. 


,  Google 


Beduction  auf  die  Normal -Ocular- Stellung. 

Berechnet  mau  nach  des  im  Torangehenden  Abschnitte  aufgestellten  Ans- 
drücken  die  der  beobachteten  Temperatur  f  entsprechende  Ocular-Stellung  "N  nnd 
vergleicht  damit  die  am  Beobachtungsabende  abgelesene  Stellung  0,  so  erhält 
man  den  Unterschied  1^ — 0,  um  welchen  das  Ocular  während  der  Beobachtung 
von  der  richtigen  Stellang  abgewichen  hat.  Man  pflegt  nun  den  Einfluss  dieser 
Abweichung  auf  eine  Distanzmessung  dadurch  in  Rechnung  zu  bringen,  dass  man 
JA — 0  durch  die  in  derselben  Einheit  ausgedrückte  Brennweite  dividirt  und  mit 
dem  auf  diese  Weise  erhaltenen  Bruch  die  gemessene  Bistanz  maltiplicirt  und 
nennt  diese  Correction  die  Reduction  auf  die  Normal  -  Ocular  -  Stellung.  Es  hat 
sich  indess  sowohl  bei  den  auf  den  Yenus-Ezpeditionen  benutzten  kleineren  He- 
liometern als  auch  aus  einigen  an  den  neueren  Heliometern  angestellten  Unter- 
suchungen gezeigt,  dass  die  so  berechnete  Reduction  etwas  zu  gross  ist  und  mit 
einem  für  die  Terschiedenen  Beobachter  etwas  verschiedenen  echten  Brach  malti- 
plicirt werden  muss.  —  Am  grossen  Göttinger  Heliometer  sind  darauf  hezägliche 
Beobachtungen  von  mir  und  auch  von  Dr.  Ambronn  angestellt,  indem  grössere 
Stemabstände  bei  einer  mittleren  Stellung  des  Oculars  und  bei  zwei  um  — 1'™.0 
und  + 1""-0  davon  abweichenden  Stellungen  ausgeführt  worden  sind.  Man  be- 
kommt die  gesuchte  Grösse  wohl  um  so  genauer,  je  grösser  die  Abweichungen 
genommen  werden,  aber  es  hat  sich  als  zweckmässig  herausgestellt,  die  Ampli- 
tuden nicht  grösser  als  die  genannten  zu  wählen,  um  nicht  durch  die  Undeotlioh- 
keit  der  Bilder  Ungenauigkeiten  hervorzubringen. 

Mit  der  Brennweite  2S24'"°.l  berechnet,  ergiebt  sich  die  theoretische  Reduc- 
tion für  1"™  Ocularverschiebung    und    eine  Distanz    von   100  SkalentheUen    zu 
0.0381  Skalentheilen,  man  hätte  also  bei  einer  Ocularstellung  0  die  Reduction 
+  0s.0381(^■— 0)  für  lOOß. 

Dagegen  haben  Beobachtungen  der  Sterne  des  im  nächsten  Abschnitte  er- 
wähnten Polbogens  ergeben: 


).  Nov. 

16 

0.0366 

Dec. 

7 

0.0364 

.  Febr. 

36 

0.0362 

Oct. 

6 

0.0373 

Zur  Reduction  der  Beobachtungen  ist  demnach  ftir  meine  Beobachtungen  der 
Ausdruck  zu  berechnen: 

+  08.0366  (JV-O)  für  100^; 
der  experimentell  bestimmte  Coaffioient    beträgt  also  0,96  des  theoretisch  be- 
rechneten. 

Dr.  Ambronn  hat  ebenfalls  solche  Beobachtungen  angestellt  und  fUr  sich  den 
Coefficienten  0.0341,  also  0.90  des  theoretisch  berechneten,  gefunden  and  in  Rech- 
nung gebracht. 


,  Google 


Abhängigkeit  der  Distanzmessungea  von  der  Temperatur. 

Zur  Ennittelmig  der  "Wärme-Coeffidenten  werden  die  Abstäode  zweier  dem 
Pole  nalieD ,  also  zd  jeder  Jaltres-  und  Tageszeit  nahezu  in  derselben  Himmels- 
gegend stehenden  Sterne  bei  hohen  und  niederen  Temperataren  gemessen.  Die 
beiden  Sterne  bilden  die  Endpnnkte  eines  Bogena  im  grössten  Kreise ,  der  bei 
den  Vorbereitungen  zu  den  Expeditionen  des  Vennsdnrchganges  ausgesucht,  aber 
nicht  weiter  beobachtet  wurde,  da  bei  den  Heliometern  ohne  Uhrwerk  die  star- 
ken Aenderungen  im  Fositionswinhel  während  des  VorSberganges  durch  das  Ge- 
sichtsfeld des  Femrohrs  störend  empfunden  wurden. 

Die  Oerter  dieser  beiden  Sterne  sind  nach  brieflichen  Mittheilungen  von 
Geh.  Rath  Auwers : 


1875.0  Tftr.  annua  'Ij^yta.BMC 

7-2  10» 69»  3'.874  -j-8».4911  —  0'.0204 
7  .0  13    0  47.926  —2.7692  +0.013B 


-86"  19'  2".79  — 19".348  -COOS 
-  86  33  28  .36  — 19  .351  —0  .001 


nnd  daraus  folgt  nach  genauer  Rechnung  der  Ort  der  Mitte,  sowie  Positions- 
winkel und  Abstand: 


a 

12»0-38'.43 

4 

=  +  86' 21' 25- 

1 

P 

—  82*54'4(r.6 

s 

=  6780".10 

12  1     6.86 

+  86  1811 

.3 

82  54    9.6 

6780.68 

Der  Abstand  wSchat  demnach  im  gegenwärtigen  Jahrzehnt  um  -|~  0^-48,  also 
jährlich  nur  um  +  0''.048  oder  0^.0012.  Diese  kleine  Grösse  braucht  bei  der 
Ableitung  der  Wärme-Coefficienten  nicht  berücksichtigt  za  werden ,  da  bei  der 
Ansdehnuug  dieser  Beobachtungen  über  mehrere  Jahre  die  Temperataren  auf- 
und  abgehen  and  sich  diese  kleine  fortschreitende  Veränderung  mit  den  unver- 
meidlichen Beobachtungsfehlem  vermischt. 

Der  Abstand  im  Bogen  gröasten  Kreises  ist  113  Minuten  oder  169.4  Skalen- 
theile,  also  nur  einige  Minuten  geringer  als  die  grösste  mit  dem  Heliometer 
messbare  Distanz.  —  Die  Sterne  sind  nahe  gleich  hell  und  7*"  Grösse,  und  da 
auch  hier  wie  bei  allen  Distanzmessnngen  am  Heliometer  durch  Anwendung  des 
Ocularprisma  die  Bewegungsrichtung  bei  Drehung  der  Distanzschranbe  immer 
dieselbe,  nämlich  horizontal  ist,  so  ist  nicht  zu  befürchten,  dass  sich  in  den  Mes- 
sungen in  verschiedenen  Jahreszeiten  noch  andere  Unterschiede  zeigen,  als  die- 
jenigen, welche  von  der  Temperatur  herrühren.  Die  Messongen  eines  Tages  be- 
steben meistens  aas  zwei  einzelnen  in  zwei  um  180°  verschiedenen  Stellungen 
des  Fositionskreises. 


,  Google 
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Beobachtungen    des  Polbogens 
zur   Bestimmang   des   Temperatnr-Coeffit 
Beobachter:  Schur. 


T«B 

Stern- 
zeit 

1890    Mai 

19 

14  44 
14  54 

22 

16    4 

16  17 

28 

15  54 

16  5 

Juni 

14  49 

15  8 

15    4 
15  16 

Jnli 

16  49 
16  59 

17  14 
17  25 

Aug. 

21  17 
21  29 

Not. 

1  53 

2  8 

23  26 

23  36 

Dec 

23  16 
23  40 

0    6 
0  17 

2     3 

a  17 

23  53 
0    2 

8  53 

4    8 

1891    jQDi 

15  48 
15  57 

16  37 

16  47 

JuU 

18  25 

18  37 

18  29 
18  36 

1892    Febr 

7  52 

8  11 

8  41 
8  51 

M&n 

11  56 

12  12 

10  54 
n    5 

Mai 

26 

13  56 

14  13 

27 

14     1 
14  12 

28 

16  13 
16  27 

1898    Jan. 

3 

1     8 
I  21 

17 

5  45 

6  6 

Bar.     Tb. 

( 

N 

0 

N~0 

748""+  13 

+  16.B 

21.50 

21.89 

—  0.39 

-  - 16.5 

21.49 

—  0.40 

751     +13 

-  - 14.5 

21.46 

21,70 

—  0.24 

-  - 14.6 

21.46 

-0.24 

750    +11 

-  -  15.0 

21.46 

21,70 

-0,24 

-  - 14.8 

21,46 

-0,24 

749    +12 

-  -  14.7 

21.46 

21.61 

—  0,15 

-  - 14.4 

21.45 

—  0.16 

748    +16 

-  - 18.4 

21,53 

21.68 

—  0.05 

-  -  17.9 

21,52 

—  0,06 

748    +  18 

-  -  20.2 

21.66 

21.74 

—  0.18 

-  -  20.2 

21.56 

—  0.18 

746    +  19 

-  -  22.4 

21.61 

21.52 

-1-0.09 

--21,9 

21,60 

+  0,08 

746    +17 

-  -  20.6 

21.67 

2152 

+  0.06 

-  -  20.3 

21.67 

-1-0,06 

746    -12 

—   9.5 

21,00 

21.41 

—  0,41 

—   9.7 

21,00 

—  0.41 

749    —10 

—   8.8 

21.01 

21,01 

0.00 

—   8.8 

21.01 

0.00 

751     —   * 

—    2.1 

21.14 

21,01 

+  0.13 

—   2.4 

21,13 

+  0.12 

753    —    5 

—   3.2 

21.12 

21.11 

+  0.01 

—   3.3 

21.11 

0.00 

748—8 

—  6.8 

21.05 

21,02 

+  0.03 

—    6.9 

21,05 

+  0.03 

744    -10 

—  8.5 

21.02 

20,99 

+  0.03 

—  8.5 

21,02 

+  0,03 

746    —18 

—    9.6 

21.00 

20,84 

+  0.16 

—   9.6 

21.00 

-1-0.16 

743    +20 

+  21.9 

21.60 

21.61 

—  O.Ol 

-  -  21.8 

21.60 

—  O.Ol 

748    +17 

-  -  19.7 

21.55 

21.63 

—  0.08 

-  - 19.4 

21.55 

—  0.08 

752    +  15 

-  -  16.9 

21.50 

21.58 

—  0.08 

-  -  16.8 

21.50 

—  0.08 

747    +14 

--  16.7 

21.49 

21.51 

—  0.02 

-  -  16.5 

21.49 

—  0.02 

735    -   7 

—   5.6 

21.08 

20.97 

-l-O.U 

-    5.6 

21.08 

+  0.11 

780    —   5 

—   4.3 

21.10 

21.00 

+  0.10 

-    4.3 

21.10 

+  0.10 

751    —   8 

—    6.1 

21.07 

21.00 

+  0.07 

—   6.3 

21,06 

-1-0.06 

748    —   7 

—   5.0 

21.09 

20.97 

+  0.12 

—   5.2 

21.09 

+  0.12 

746    +21 

+  23.4 

21.63 

21,77 

—  0.14 

+  20 

-  -  22.9 

21.62 

—  0.15 

746    +22 

-  -  25.0 

21,65 

21,76 

—  0.10 

-  -  24.6 

21.65 

—  0.10 

745    +19 

+  21.4 

21.59 

21.61 

—  0.02 

+  18 

+  21,2 

21.58 

—  QMS 

764    —15 

—  11.7 

20.96 

20.97 

—  O.Ol 

—  1-2.0 

20.96 

—  0,02 

749    -20 

-16,6 

20.»7 

20.90 

—  0.03 

—  17.0 

20.86 

—  0,04 

O      N~0  McHUDg    Th.  F.   G>D«  Oc-St.    Refr.     Abetr.   Abstand    fi. 


9.4417 

4287 
4040 
4304 
4141 
4165 
4093 
4021 
4116 
4134 


3879 
3848 
3730 
8789 
8816 


3656 
3648 
3505 
3596 


3940 
8609 
3656 
3713 
8560 
S646 
3768 
3721 
8633 .  - 
4365  - 
4377 I  - 
4341,- 
4343  - 
4105  - 
4191  - 
3761  - 


-242  +547 
-248  +560 


2|+7( 


+  615 
+  550 
+  565 


19  .  +  552 
19  1  +  568 
19+510 


+  612, 
+  620  I 
+  680  ■ 
+  691 


50 

+  765 

50 

+  767 

12 

+  762 

12 

+  763 

68 

+  7*2 

68 

+  723 

62 

+  678 

--667 

44 

--507 

37 

--503 

75 

.-542 

75 

+  532 

87 

+  489 

93 

+  505 

62 

+  490 

62 

+  502 

12 

+  645 

19 

+  064 

6 

+  527 

12 

+  534 

19 

+  840 

25 

+  846 
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1890  Mü  19  15  17 
15  30 
22  L5  24 
15  36 
15  6 
15  18 
U  27 
U  40 
17  22 

17  30 

18  46 
18  52 
18  30 
18  37 

0    9 


5  16 
8  23 

5  41 

6  32 

7  12 
16  15 
16  24 
16  16 

}  24 
19  33 


18  41 

i  48 

18  54 

19  0 
19  SB 

18  47 

19  57 
iO  6 
19  87 
19  44 
19  51 
19  59 


Bar. 

Th. 

748 

"+13 

782 

+  13 

750 

+  18 

749 

+  14 

744 

+  21 

746 

+  19 

743 

+  20 

747 

—  13 

749 

—  10 

755 

—  10 

765 

—  15 

755 

—  15 

757 

—  13 

758 

—  11 

755 

—  14 

761 
753 

—  U 

—  15 

+  1 

744 

+  19 

748 

+  17 

745 

+  18 

741 

+  22 

742 
748 

+  21 
+  18 

4-  IR 

-  16.5 
+  15.0 
+  16.0 

+  17.0 
+  22.5 
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Ableitnng 

des  Temperatar-Coefficienten  aas  DiatanzmeBsmigen 

des  PolbogenB. 

I.  Beobachter:   Schnr. 
Naob  TorlSufigen  Ueohuangen   hatte   sich  die  Bedaction  aaf  0"  C.  for  eine 
Distanz  von  100  Skalentheilen  za  —  0^.0009  ■  f  ergeben ;  für  den  Polbogen  wSrde 

die  Eeduoüon  auf  Null  Grad  also  --  08.0009  ^^  =  —  08,0015.25  fflr  l"  C.  be- 
tragen. Ausgehend  von  einem  genäherten  Ausdruck  für  eine  bei  der  Temperatur 
von  ^C.  gemessene  Distanz,  nämlich 

1698.4400  +  08,0015.25 1 , 
ergeben  sich  aus  den  Tagesmitteln  meiner  Beobachtungen  die  Bedingungsgleichnn- 
gen  fSr  die  Verbesserung  x  der  Distanz  und  y  des  Temperatar-Coefficienten,  so- 
wie die  fibrig  bleibenden  Fehler  folgendermassen : 
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—  0.0001 

—  0.0036 

—  0.0143 

—  0.0058 


s  +  16.7  y 
+  14.6 
+  14.9 
+  14.8 
+  18.2 
+  20.2 
+  28.2 


+  0.0046 
+  0.0011 

—  0.0097 

—  0.0O06 
+  0.0031 
+  0.0086 
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17 
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—  16.8 

+  0.0157 

Daraus  folgen  ( 


i  EndgleichuDgen  and  die  Werthe  der  UnbekaimteD : 

—  0.0881  =  +   28.0  X  +    188.3  y 

—  1.B820  =  +  183.3  X  +  6646.9  y 

X  =  —0.001886 
y  =  —0,0001.874. 

Die  Sninme  der  Quadrate  der  übrigbleibenden  Fehler  ist  0.00149398 ;  daraus 
folgt  der  mittlere  Fehler  der  Doppelbeobachtang  eines  Abends  ±  0.00758 ,  oder 
der  wahrscheinliche  Fehler  io  Bogenseonnden  ±  0".205  and  das  Endresaltat  der 
Aasgleichang  i^t 

Abstand  der  Sterne  bei  0°  C.     169S.4381 

Zanahme  des  gemessenen  Abstandes  für  1  Grrad  Temperatnr-Erhöhang 

0^.0013.38  +  0.0000.616 

oder  der  Temperatur-Coefficient  fiir  100  Skalentheile 

08.0007.90  +  0.0000.42. 

Die  Zahl  der  Messungen  ist  etwas  hinter  den  Erwartnngen  zarückgeblieben, 
da  ich  während  des  Monats  Aagast,  in  welchen  die  wärmsten  Nächte  za  &llen 
pflegen,  nnd  femer  in  der  kalten  Periode  im  Winter  tbeils  von  Göttingen  ab- 
wesend, l^eils  aas  anderen  Gründen  am  Beobachten  vertiindert  war. 

Dr.  Ambronn  ist  es  dagegen  gelangen,  eine  etwas  ansgedehntere  Beob- 
achtangareihe  za  Stande  zu  bringen. 
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n.  Beobachter:  Ambronii. 

Von  demselben  geBäherten  Anadmck  für  die  G-rÖsse  eines  bei  f  C.  gemesse- 
nen Abstandes  aasgehend  ergeben  sich  die  Bedingangsgleichongen  and  die  &brig- 
bleibenden  Fehler  nach  der  Aosgleiohang: 
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Endgleicliiuigen : 

—  0.2681  —  +  39     «  +     809.6  y 
— 1.8680  =  +  309.6  x  + 11663.8  » 
X  =  —0.00661 
)  =  +0.0000168 
Mittlerer  Fehler  einer  DoppelbeobachtoBg    ±0^.0060 
Waiirsclieinliciier  FeUer  in  Bogen  ±0'.216 

Abstand  der  Sterne  bei  O'C.    169^.4334 
Temperatar-Coeffloient  für  1"  C.     O»,0016.40    ±  0»,0000i6 
bezogen  uf  100  SkalentbeUe     0 ,0009.09    ±  0 ,0000.83 
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Die  Beobachtungen  dea  Polbogena  haben  also   folgende   Temperatar  •  Coeffi- 
cienten  für  100  Sbalentbeile  and  V  C.  in  Einheiten  der  vierten  Decimale  ergeben 
Schur  7.90  ±  0.42 

Ambronn     9.09  ±  0.33. 

Eine  angei^hre  Bestätigung  dieser  Werthe  erhält  man  noch  dnrch  die  weiter 
unten  mitgetheilten  Resultate  aus  den  im  Winter  und  Sommer  angestellten  Be- 
obachtungen des  Cygauskreises.  Für  mich  liegen  aus  zwei  Jahren  Beobachtun- 
gen bei  höheren  und  niederen  Temperaturen  vor,  die  mit  befriedigender  Ueber- 
einstimmung  namentlich  bei  der  Ableitung  aus  den  gr(5sseren  Distanzen  den 
Werth  8.06  ergeben  und  fiir  Dr.  Ambronn  folgt  aus  einer  kürzeren  Beobachtunga- 
reihe  10.1  ±2.2. 

Die  beiden  von  mir  gefundenen  Coefficienten  7.90  ans  dem  Polbogen  und 
8.06  aus  dem  Cygnaakreise  stimmen  gut  mit  einander  überein  und  der  Werth 
8.0  wird  der  Wahrheit  sehr  nahe  kommen;  mit  diesem  abgerundeten  Werthe 
sind  alle  in  dieser  Abhandlung  enthaltenen  Distanzmessnngen  berechnet  worden. 

FUr  Dr.  Ambronn  kann  der  aas  dem  Cygnuskreiae  folgende  Werth  nur  als 
eine  ungefähre  Bestätigung  dienen  und  von  ihm  sind  alle  Beobachtungen  mit 
dem  Werthe  9.0  redocirt  worden. 

Ka  wird  natürlich  dafür  gesorgt,  dass  die  Bestimmung  dieses  Reductions- 
coefficienten  durch  fortgesetzte  Beobachtung  des  Polbogcns  beständig  geprUft 
und  verschärft  wird. 

Es  scheint  sich  aus  diesen  Beobachtungen  nun  doch  mit  einiger  Sicherheit 
zu  ergeben,  dass  der  Temperatur-Coefficient  für  die  beiden  Beobachter  nicht  mit 
einander  verbunden  werden  kann,  sondern  dass  der  Coefficient  für  Dr.  Ambronn, 
wenn  auch  der  Bestimmung  aas  dem  Cygnnskreise  mir  ein  geringes  Gewicht 
beigelegt  werden  darf,  ausgesprochen  grösser  als  der  meinige  ist. 

Ein  ähnlicher  Unterschied  hatte  sich  schon  bei  der  Einwirkung  der  Tempe- 
ratur auf  die  Ocularstellung  gezeigt,  aber  dort  liesa  sich  ein  physiologischer 
Grund  dafür  auffinden,  während  dies  im  vorliegenden  Falle  nicht  zu  erwarten  ist. 

Man  gewinnt  übrigens  eine  bessere  Einsicht  in  die  Bedeutung  dieser  beiden 
Temperatur -Coefficienten,  wenn  man  ihre  Gesammtwirkung  auf  die  Reduction 
einer  Distanzmessung  für  die  beiden  Beobachter  mit  einander  vergleicht. 

Für  l^C.  Temperatarerhöhung  ist  die  Zunahme  der  Ablesung  der  Ocular- 
skala,  also  die  Entfernung  des  Oculara  vom  Objectiv  für 

Schur  +  0.'0192     ±  0.0018 

Ambronn    +0.0252    ±0.0012 
und  die  entsprechende  Verbesaemng  einer  Distanz   von  100  Skalentheilen   wird 
nach  dem  Obigen 

Schur  +  0.0192  mal  0.0366  =  +  0,0007.02    +  0,0000.66 

Ambronn    +  0.0252  mal  0.0341  =  +  0,0008.59    ±  0,0000.41 
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dagegen  ist  nach  den  Beobachtungen   des  Folbogens  die  Kedoction  auf  0"  für 
dieselbe  Distanz  b  a 

Schur  —0,0007.90    ±0,0000.42 

Ambronn     -  0,0009.09     ±  0,0000.33 
folglich  die  Gesammt-Redaction  für  die  Temperatur 

Schur  —  o5x)00.88    ±  O^OOOO.TS 

Ambronn    —0,0000.60    ±0,0000.53 
oder  für  die  grösete  am  Heliometer  measbare  Bistanz  von  etwa  180  Skalen- 
theilen  für  1"  C.  b  , 

Schur  —  0,0001.58  =  -  0,0063 

Ambronn    —0,0000.90  =  —0,0036 
and  für  Temperatur-Extreme  von  40*0. 

Schur  —  0'25 

Ambronn     —  0.14 

Da  es  demnach  nur  sehr  geringer  in  den  Grenzen  der  Unsicherheit  der  Be- 
stimmung liegender  Aendemngen  der  angewandten  Coefficienten  bedarf,  nm  die 
Gesammtwirkung  der  beiden  Reductionen  zum  Verschwinden  zu  bringen,  so  ent- 
steht die  Frage,  ob  es  unter  diesen  Yerhältnisseii  nicht  zweckmässiger  gewesen 
wäre,  auf  die  Berücksichtigung  der  Temperatur  des  Fernrohrs  bei  den  Distanz- 
mesBungen  gänzlich  zu  verzichten.  In  der  That  haben  frühere  Reductionen  der 
Distanzmessungen  mit  den  damaligen  genähert  bekannten  Instrumental-Constan- 
ten  gezeigt,  daas  eine  Aenderong  in  der  Annahme  des  Coefficienten  ftir  den  Ein- 
fluas  der  Temperatur  auf  die  Ocularstellung  absolut  genommen  immer  eine  Aen- 
demng  in  demselben  Sinne  bei  der  Reduction  der  Distanz  auf  0  Grad  zur  Folge 
hat  und  dass  demnach  die  Coefficienten  von  einander  abhängig  sind. 

Dass  dem  Ocular  nicht  eine  und  dieselbe  dem  Auge  des  Beobachters  ent- 
sprechende mittlere  Stellung  gegeben  werden  darf,  geht  aus  den  Focussirungen 
bei  verschiedenen  Temperaturen  unzweifelhaft  hervor,  und  bei  einer  Temperatur- 
sehwankung  etwa  von  —  16  bis  +  25  Grad  C.  ist  der  Unterschied  für  mich  0.76  Mm. 
und  fSr  Dr.  Ambronn  1.00  Mm,  Eine  Abweichung  des  Oculars  gegen  eine  Mittel- 
stellung um  die  Hälfte  dieser  Beträge  würde  eine  erhebliche  Verschlechterung 
der'Schärfe  der  Sternbilder  mit  sich  führen,  aber  man  könnte  sich  damit  be- 
gnügen, dem  Ocular  immer  die  der  jedesmaligen  Temperatur  entsprechende  Stel- 
lung zu  geben  und  dann  die  gemessene  Distanz  ohne  Temperatur-Correction  zu 
berechnen. 

Ehe  man  sich  jedoch  zu  diesem  Schritte  entscheidet,  bedarf  es  einer  noch 
schärferen  Bestimmung  der  in  Frage  kommenden  Instrumental  -  Constanten  und 
wenn  auch  bei  der  Reduction  der  Beobachtungen  bisher  ein  Umweg  gemacht 
sein  sollte ,  so  scheint  doch  das  befolgte  Verfahren  einstweilen  das  richtige 
zu  sein  und  dasselbe  wird  so  lange  beibehalten  werden ,  hia  ein  noch  grösseres 
Beobachtungsmaterial  herbeigeschafft  ist. 
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Da  übrigens  die  Verwandlang  der  in  Skalenwerthen  auagedrüekten  Distanz- 
mflssungen  in  Bogenmass  auf  der  Ausmessang  anderweitig  bekannter  Stemab- 
stände  beraht,  und  bei  der  Beduction  ebenso  verfahren  wird  wie  bei  allen  übri- 
gen Bistanzmeasnngen ,  so  muss  im  Mittel  aaa  Beobachtungen  bei  verschiedenen 
Temperaturen  eine  Compenaation  der  Temperatureinflüsse  von  selbst  nahezu  ein- 
treten, anch  wenn  die  angewandten  Coefficienten  nicht  völlig  sicher  sein  sollten 
and  es  könnte  aich  höchstens  die  innere  Uebereinstimmang  der  bei  verschiedenen 
Temperaturen  angestellten  Beobachtungen  um  sehr  geringfügige  Quantitäten  ver- 
schlechtern. Selbst  bei  der  Bestimmung  jährlicher  Parallaxen  können  diese 
kleinen  Unsicherheiten  nicht  in  Betracht  kommen,  da  wohl  Niemand  die  Parall- 
axe eines  Fixsterns  bestimmen  wird,  ohne  darch  passende  Wahl  der  Vergleich- 
sterne  den  Einfluss  der  Temperatur  möglichst  zu  eliminiren. 


Untersuchungen  über  die  Aenderung  der  Brennweite  des  Helio- 
meter-Objectivs  mit  der  Temperatur. 

Durch  die  im  Vorstehenden  mitgetheilten  Angaben  über  den  Einflass  der 
Temperatur  auf  das  Verhalten  des  Instruments  ist  man  in  den  Stand  gesetzt, 
auf  zweierlei  Weise  die  Abhängigkeit  der  Brennweite  von  der  Temperatur  ab- 
zuleiten, nämlich  einmal  aus  den  Ablesungen  der  Ocularskala  in  Verbindung  mit 
Annahmen  über  den  Ausdehnungs-Coefficienten  des  Fernrohrkörpers  und  das  an- 
dere Mal  aus  der  Beziehung  der  Distanzmessungen  von  Sternpaarea  zu  der 
Temperatur, 

a)  Ablesungen  der  Ocnlarskala. 
Die  Zunahme  der  Ablesung  der  Ocularskala,  entsprechend  einer  Entfernung 
des  Oculars  vom  Objectiv,  ist  nach  der  Berechnung  der  Focaasirungeii  auf  Dop- 
pelsteme  fUr  1"  C, 

für  Schur  +  0.019 

Ambronn     +  0.025 

im  Mittel  +  0.022 

Eine  noch  weitere  Entfernung  des  Oculars  vom  Objectiv  entsteht  durch  die  Aus- 

dehnung  des  Metallrohres.     Nach  Mittheilung  von  A.  Itepsold  &  Söhne  besteht  das 

Femrohr  aus  den  Stoffen: 

1)  Objectivkopf  von  der  hinteren  Glasfläche  ab,  G-usseisen    100  Millimeter  Länge 
2}  konisches  ßobr,  Stahlblech  mit  Flanschen  aus  schmied- 
barem Eisengaes  858 

3)  Drehzapfen,  Gusseiaen  664 

4)  cylindrischea  Rohr,  Eisen  927 
6)  Auszug,  innen  Neusilber,  aussen  Messingrohr  mit  Koth- 

guss-Flanscheu,  bei  mittlerer  Ocolarstellung     W5 

zusammen    2604 
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Mit  EiDschluss  des  Äbstandea  des  zweiten  GUuss'aclieD  Hauptpunktes  von 
der  vierten  Fläche,  nämlicli  16  Millimeter  (siehe  unten)  enthält  das  Femrohr 
demnach 

Eisen  und  Stahl  in  der  Länge  von                                            2464  Millimeter 
Messing  155 


Kimrot  man  in  Ermangelung  von  directen  Bestimmungen  an  den  verwandten 
Metallsorten  selbst,  den  Ausdebnungs-Coefficienten  fär  1"  C.  fUr  Stahl  und  Eisen 
zu  0.000012  und  für  Messing  zu  0.000019  an,  so  ergiebt  sich  die  Ausdehnung 
des  Rohres  zu  0.0296+0.0029  =  0.0325  Mm.    ' 

Es  ist  also  die  Zunahme  der  Ocularablesnng  für  1^  C.  Temperaturerhöhung 

0.0220  Mm. 
und  die  Zunahme  der  Länge  des  Rohres 

0.0325  Mm., 
mithin  die  Zunahme  der  Entfernung  des  Oculars  vom  Objectiv  oder  der  Brennweite 

0.0545  Mm. 
oder  der  Temperatur-Coefficient  in  Einheiten  der  Brennweite  selbst 

O.OC 


b)  Temperatur-Coefficient  der  Distanzmessungen. 
Es  sei  X  die  Zunahme  der  Brennweite  des  Objectiva  für  VC.  oder 
in  Einheiten   der  Brennweite ,   dann  ist  die  Abnahme  des  Winkelwerthes  eines 
Theils  der  Objectiv-Skala  in  Einheiten  desselben  =  -öä<m  =  0.0003817  x. 

Aus  den  Beobachtungen  des  Polbogens  und  des  Cygnuskreises  hat  sich  die 
Temperatur-Correction  für  100  Sbaientheile  und  1*  C.  im  Mittel  für  beide  Beob- 
achter zu  0.00085  ergeben,  oder  auf  die  Einheit  reducirt  0.0000085. 

Nun  wird  die  Bewegung  der  Objectivachieber  mit  einem  Massstabe  gemessen, 
der  aus  Silber  besteht,  aber  auf  einer  Unterlage  von  Eisen  featgeniethet  ist, 
dem  man  demnach  den  Ausdehnungs-Coefficienten  des  Eisens  zuschreiben  kann; 
der  Massstab  verlängert  sich  also  um 

0.0000120     seiner  Länge 
und  somit  wird  der  Winkelwerth  eines  Skalentheils  um  die  Summe  dieser  beiden 
Coefficienten,  nämlich  um 

0.0000205    seiner  Länge 
kleiner.    Man  hat  also  dte  Grieichung 

0.0003817  X  =  0.0000205 
oder  Bn 

X  =  +0.0537. 

Man  findet  daher  für  die  Vergrösserung  der  Brennweite  durch  die  Tempe- 
ratur bezogen  auf  fC.  die  beiden  sehr  uahe  miteinander  übereinstinunendenWerthe 
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a)  ans  OculareinstellnDgen  auf  Doppelsteme         0.0545 

oder  in  Einlieiten  der  Länge  0.0000208 

b)  ans  Distanzmessangen  von  Sternpaaren  0.0537 

oder  in  Einheiten  der  Länge  0.0000205 

Diese  Coefficienten  befinden  sich  in  naher  TTehereinstimmimg  mit  Versuchen 
von  Professor  Sundell  in  Helsingfors  an  einem  Femrohre,  welche  0.0000224  er- 
geben haben  (Aetr.  Nachr.  Bd.  111), 

Es  iBt  nun  von  grossem  Interesse ,  mit  dieser  experimenteUen ,  und  wenn 
man  sich  auf  die  Dichtigkeit  der  angewandten  Ausdehnuogs-Coefiicienten  der 
Metalle  verlassen  kann,  anscheinend  gut  verbürgten  Bestimmung  der  VergrÖsse- 
rnng  der  Brennweite  diejenige  zu  vergleichen ,  die  sich  aus  der  Rechnung  mit 
den  optischen  Constanteu  des  Objectivs  ergiebt. 

Eine  theoretische  Untersuchung  dieser  Frage  hat  Professor  Krüger  ausge- 
führt und  die  von  ihm  abgeleiteten  Formeln  finden  sich  in  dem  Aufsatze: 

Notiz  über  die  Veränderung  der  Brennweite  der  Objective  durch  Temperatur 
und  Luftdruck  {Astr.  Nachr.  Bd.  60). 

Es  wird  dabei  die  Annahme  gemacht,  dasa  die  brechende  Kraft  eines  Me- 
diums seiner  Dichtigkeit  proportional  sei,  dass  also,  wenn  n  der  Brechnngs-Iudex 

und  D  die  Dichtigkeit  des  Glases  ist,  die  Grösse  — j: —  für  verschiedene  Tem- 
peraturen constant  sei  und  somit  der  Brechungs-Exponeut  n  bei  höherer  Tempe- 
ratur abnähme.  Die  Richtigkeit  dieser  Annahme  ist  schon  von  Biot  in  Frage 
gestellt  und  neuere  Untersuchungen  u.  A.  von 

Gr.  Müllen,  Ueber  den  Einfluss  der  Temperatur  auf  die  Brechung  des  Lichtes 

in  einigen  Glassorten,  im    Kalkspath   und   Bergkrystall.     Publicationen 

des   Astrophysikalischen    Observatoriums   zu    Potsdam.    Nr.  16.   Vierten 

Bandes  drittes  Stück.    Potsdam  1885 
und  neuerdings  in  der  Schrift: 

C.  Pulfrich ,   Ueber  den  Einfluss  der  Temperatur  auf  die  Lichtbrechung  des 

Glases.    Annalen  der  Physik  und  Chemie,  Neue  Folge,  Bd.  XLV,  1898 

haben  es  als  unzweifelhaft  erwiesen,  dass  der  Brechungsexponent  des  Glases  mit 

n'  — 1 
der  Temperatur  zunimmt,  während  das  Gesetz  — ^ —  ==  const.  wie  bemerkt  eine 

Abnahme  mit  höherer  Temperatur  enthält. 

Die  Zunahme  des  Brechungs  -  Exponenten  mit  der  Temperatur  ist  besonders 
stark  für  Flintglas  ausgesprochen,  während  die  Veränderung  für  Crownglas  ge- 
ringer ist  und  iiir  die  weniger  brechbaren  Strahlen  sogar  kleine  negative  Werthe 
annehmen  kann,  die  aber  nach  dem  violetten  Theile  des  Spectrums  hin  in  posi- 
tive Werthe  übergehen.  Eine  physikalische  Erklärung  dieser  Eigenschaft  des 
Glases  hat  Dr.  Pulfrich  in  der  erwähnten  Abhandlang  gegeben ,  worauf  hiermit 
hingewiesen  werden  möge. 
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Nimmt  mao  nun  mit  £r{iger  an,  dass  die  Glaslinsen  nach  allen  Seiten  gleich- 
massig  dnroh  die  Wärme  aasgedehnt  werden ,  so  werden  die  Krümmangshalb- 
messer  sich  in  demselben  Verhältniss  ändern  wie  G-lasstangen  von  demselben 
Material.  Sind  sonach  die  Änsdehnnngs-Coefficienten  der  beiden  Linsen  des  Ob- 
jectivs  l  und  l„  ihre  Brechnngs- Exponenten  n  und  m„  ihre  Krilmmangaradien  r,^, 
r„  (fi,  ferner  f  die  Brennweite  des  zusammengesetzten  Objectivs,  so  gestaltet  sidi 
der  Ausdruck  für  die  Veränderung  der  Brennweite  durch  die  Temperatur  fol- 
gendermassen : 

Sieht  man  der  Einfachheit  halber  von  der  Dicke  der  Linsen  ab,  so  sind  die 
Ausdrücke  für  die  Brennweiten  der  einzelnen  Linsen 

-ry  _         —  y.p. 


^~    (r-p)(n-l)'  ■^■-    (r,-(,.)(».-l)' 

wobei  die  Zeichen  der  Krümmungsradien  der  Flächen  so  zu  nehmen  sind,  dass 
einer  Fläche ,  welche  dem  einfallenden  Lichte  die  convexe  Seite  zuwendet ,  ein 
positiver  Werth  zukommt, 

Die  Brennweite  des  zusammengesetzten  Objectivs  wird  dann 


df  ^  j_  ^'Pt 

f*  ~  v'       vi 

Ferner  erhält  man  durch  Differentiation  des  Ausdrucks  ftir  tp: 

, —(r  —  tf){n  —  l)irdff{-9dr)  +  r9{r~'y)än-^ry(n  —  l)idr  —  dQ) 

^'■- (.r-,nn-iy 


nnd  wenn  man 

annimmt 

dr  ^  Ir        und         üq  ^^  Xff 

80  wird 

r,       («-l)!-d« 

'"-    >-ri     c»-i)-     ■ 

also 

■^              •—'[(«      1)!     d«l 

9                   rf     •■^          ' 

nnd  ebenso 

^  =  -i^[(«,-l)l-i»,] 

f\                   »^iPi 

folgUeh 

Y  -  ~-l(''--i-)i-i«^  +  ^^\i'-^)^-'''^ 
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oder  der  Ansdehnnnga'Coefficient  in  Einheiten  der  Brennweite 
Ji-  -  /'j-^[(»-l)!— in]  +  -S^[(n,-l)I,_d»,]j  Formel  A. 

Nach  diesem  Aasdmcke  ist  weiter  unten  mit  Benutzung  der  zu  Gebote 
stehenden  Werthe  von  dn  und  dn,  sowie  der  übrigen  Constanten  des  Objeotivs 
der  WänneeinflusB  berechnet  wordep. 

6eht  man  dagegen  von  dem  Satze  aus,  dasa  — =: —  =  const.  sei,  so  hat  man 

w* — 1  =  const.Z>, 
also  dnrch  Differentiation 

2»d«  =  const-dD  =  — ^—•dD 

und  da  die  Veränderung  der  Dichte  eines  Körpers  dem  Dreifachen  des  linearen 
Aosdehnungs-Coefficienten  umgekehrt  proportional,  also 

dD  =  —SW 
Ist,  so  ist  schliesslich 

"         n 
Macht  man  von  diesem  Ausdruck  Crebrauch,  so  erhält  man  aus  Formel  A 

f=^!^[(»-i)'+t'~]+^[(».-')'.+*'.^]| 

Formel  B 

in  Uehereinstimmung  mit  der  Formel  in  der  Abhandlung  von  Erüger. 

An  demselben  Orte  ist  noch  der  Einfiuss  des  Luftdruckes  sowie  der  Aen- 
demng  der  Temperatur  der  Luft  auf  die  Brennweite  des  Objectivs   untersucht. 

Da  die  Gültigkeit  des  dabei  angewandten  Satzes       ~      =  const.  für  die  Luft 

keinem  Zweifel  unterliegt,    so  bedürfen  die  dafür  abgeleiteten  Ausdrücke  keiner 
Abänderung. 

Durch  die  Freundlichkeit  der  Herren  Reinfelder  &  Hertel  in  München,  Schott 
and  Genossen,  Dr.  Czapski  und  Dr.  Pulfrich  in  Jena  ist  mir  nun  die  Möglichkeit 
geboten,  für  sämmtliche  in  obiger  Formel  vorkommende  Grössen  über  gut  ver- 
bürgte Zahlenwerthe  zu  verfugen.  Kach  Mittheilung  von  Reinfelder  &  Hertel 
sind  die  an  den  fertigen  Linsen  bestimmten  Ej^ümmungsradien  und  die  Brenn- 
weite des  Objectivs 
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Crownglas    r  =  +  1369'^  Jenaer  Silikatglaa,  Schmelz  Nr.  O,  288 

p  =  —    812.10 

Flintglas       »■,  =  —   832.40  JeEaer  Silikatglaa,  Schmelz  Nr.  0,  96     ' 

p,  =  —5684.70 

Brennweite  von  der  letzten  Fläche  ab    2608.72 

Da  die  Messungen  über  die  Dicken  und  »den  Abstand  der  Linsen  nicht  zur 
Hand  waren,  habe  ich  dieselben  am  Objectiv  selbst  vorgenommen,  ohne  es  ans  der 
Fassung  herauszunehmen ,  indem  sich  bei  weit  auseinandergeschranbten  Objectir- 
häiften  die  Umgebung  der  Mitten  freilegen  und  die  G-renzäächen  durch  die  dünne 
Staniolbekleidung  hindurch  verfolgen  lassen.  Die  Dicken  der  beiden  Linsen  sind 
d  =  14.0  Mm.,  d,  ^  14.0  Mm.  und  der  Abstand  in  der  Axe  =•  0. 

Die  von  Schott  und  Genossen  den  Optikern  mitgetheilten  Brechungs-  und 
Zerstreuungs- Verhältnisse  sind 


OrownglaB    »,  —  1.61714 

n,— n,  —       0.00878 

FlintglaB       n.  —  1.61569 

n^  —  ii„ 0.01017 

»,  — », 0.00482 

n,  —  n, 1-0.01198 

n,  —  o,  =  +  0.02218 

Da  es  nun  darum  zn  thun  war,  auch  die  linearen  Ausdehnungs-Coefficienteu 
und  die  Veränderung  der  Brechunga-Exponenten  mit  der  Temperatur  kennen  zu 
lernen ,  trat  ich  mit  den  Herren  Sehott  und  Genossen  in  Jena  in  Verbindung, 
und  nachdem  ich  von  Reinfelder  &  Hertel  zwei  Glaspriamen  erbalten  hatte, 
welche  bei  der  Herstellung  des  Gusses  der  Glaskörper  für  die  Linaen  angegosaen 
waren,  erklärte  aich  auf  meine  Bitte  Herr  Dr.  Pulfrich  bereit,  die  beiden  Glas- 
priamen von  Neuem  optisch  zu  untersuchen. 

Die  mir  im  Januar  1893  freundlichst  mitgetheilten  Resultate  dieser  Unter- 
suchungen sind  die  folgenden: 

Lineare  Auadehnungs-Coefficienten. 
.   Crownglas    l      =  0.00000927 
Flintglas      l,     =  0.00000786 

Brechungs-  und  Zerstreuongs- Verhältnisse. 

Crownglas    «^    =1.51780  «„  —  «„=: —0.00259 

«,-»„  =  +0.00616 

Flintglas      n,„  =  1.61600  «„  —  «^  =  -0.00480 

n,— M„ h  0.01199 

Ferner  entnehme  ich  den  Angaben  des  Herrn  Dr.  Pulfrich ,   dass   für   eine 
mittlere  Temperatur  von  -f  10'  C.   die  Aenderungen  der  Brechungs  -  Exponenten 
fiir  l'C,  auf  760  Millimeter  Luftdruck  reducirt,  die  folgenden  sind; 
Crownglas      C- Linie     dn  =  +0.00000083 
D  117 

F  150 
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(7-Liiiia 
D 

F 


d»,  =  +0.00000380 
421 


Dr.  Pnlfrich  macht  noch  darauf  Bufmerksam,  dass  die  Ton  ihm  mitgetheilteo 
Brechangs-Exponeäteii  gegen  die  älteren  einen  Unterschied  erkennen  laasen.  Der- 
selbe rührt  davon  her,  dasa  die  erste  Bestimmung  der  optischen  Conatanten  der 
Glasschmelze  jedesmal  an  einem  relativ  schnell  gekühlten  Stück  vorgenommen 
wird,  während  die  eigentliche  Kühlung  längerer  Zeit  bedarf  und  meistens  nach 
6 — 8  Wochen  beendet  ist.  Dabei  hat  sich  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  herausge- 
stellt, dass  das  laugsam  gekühlte  G-las  einen  um  mehrere  Einheiten  der  vierten 
Decimale  höheren  Index  erhält  als  das  schnell  gekühlte. 

Da  für  das  fertige  Objectiv  nur  die  späteren  Bestimmungen  in  Betracht 
kommen  köunen,  so  sind  diese  bei  der  Bechnung  benutzt  worden  and  die  Grmnd- 
lagen  sind  darnach  noch  einmal  zusammengestellt  die  folgenden: 

r  =  + 1369"44  «„    =  1.51621  dn,  =  +  0.00000083       l   =  0.00000927 

d  =           14.0  „  1.B1780  ^         +              117 

p  =  —   812.10  ,  1.62396  ,         +              160 

e  =  0 

r,  =  —  832.40  «.„  =  1.61120  d».„  =  -f  0.00000380       l,  =  0.00000785 

d.  =             14.0          ^  1.61600  „        +              421 

p,  =  —5684.70          ,  1.62799  ,        +              560 

Mit  diesen  Zahlenwerthen  sind  nun  die  den  drei  Frannhoferschen  Linien 
C,  D  und  F  entsprechenden  Brennweiten  und  die  Lage  der  Gauss'schen  Haupt- 
punkte auf  zweierlei  Weise  berechnet  worden,  nämlich  einmal  die  Brennweite 
and  die  Hauptpunkte  für  jede  Linse  besonders  und  darauf  för  das  ganze 
System,  und  das  andere  Mal  unmittelbar  für  das  ganze  Objectiv  nach  dem  Enler- 
Bchen  Algorithmus  in  G-auss'  dioptrischen  Untersuchungen.  Die  Kechnungen  nach 
beiden  Verfahren  stimmen  bis  auf  die  hundertel  Millimeter  mit  einander  überein. 

Das  Ergebniss  der  B«chnang  ist  das  folgende : 

Sind  N,  iV,  N,  N^  die  Scheitelpunkte  der  vier  Flächen,  wobei  N^  uud  N,  mit 
einander  zusammenfallen ,  weil  e  =>  0 ,  und  sind  I  und  11  die  Hauptpunkte  in 
den  einzelnen  Linsen,  so  ist  für  die  D-Linie 


Crownglas 


Flintglas 


I  —  N,  =  +B.80 

1—N,  =  -  1.49 

n  —  N,  —  —3.44 

U  —  N,  —  —10.16 

nnd  für  daß  ganze  Objectiv 

1  —  N,  —  +2.60 

n  —  N,  —  —  16.31 

ferner    Sremiweite    C  = 

.  260S6 

B 

260B.74         Mittel    2606.66 

F 

3607.19 

,  Google 


68 

Die  voB  Beinfelder  &  Hertel  mitgetheilte  Angabe  über  die  Brennweit«  iat 
Fn~N,  =  2608.72 
daza  kommt  die  Lage  des  zweiten  Haupt^tioktea  gegen  die  vierte  Fläcbe 

Fu  —  N,=  16.31 
mithin  iat  die  gemessene  Brennweite  in  Bezng  aaf  den  zweiten  Hauptpunkt 
2624!03 
Die  kleinen  Abweichungen  in  den  VereLnigungsweiten  der  drei  verschieden- 
farbigen Strahlen  und  die  Abweichung  des  Mittelwerthea  2606.66  gegen  die  di- 
recte  Bestimmung  der  Brennweite ,  im  Betrage  von  17.6  Millimeter ,  sind  wohl 
durch  die  Unsicherheit  der  angewandten  optischen  Constanten  zu  erklären. 

Nach  den  von  Bepsolds  gemachten  Mittheilungen  über  die  Länge  der  einzel- 
nen Tbeile  des  Rohres  berechnet  sich  die  Brennweite  nach  dem  Obigen  zn 
2619  Millimeter. 

Man  hat  also  für  die  Brennweite 

ana  Messungen  der  Kohrlänge  2619  Millimeter 

aus  directer  Bestimmung   durch  Keinfelder  & 

Hertel  2624 

aus  der  Rechnung  mit  den  optischen  Constanten     2606 
Für  diejenigen  Zwecke ,   welche  in  dieser  Untersachung  verfolgt  werden, 
nämlich  die  Ermittelang  des  Wärmeeinflnsses  auf  die  Brennweite,  haben  die  Un- 
terschiede in  der  G-rÖsse  der  Brennweite  nur  einen  untergeordneten  Einfloss. 
Die  Berechnung  der  Formel  A  gestaltet  sich  nun  im  Einzelnen  folgendei 

Crownglas 
C  D  F 

Hn—1)  -f  0.00000478  +0.00000480  +0.00000486 

—dn  —0.00000083  —  O.O00OO117  —0.00000150 


Summe 

+  0.00000395            +0.00000363 

Flintglas 
+  0.00000480             +0.00000484 
-0.00000380            —0.00000421 

+  0.00000336 

+  0.00000493 
—  0.00000560 

Summe 

+  0.00000100 

+  0.00000063 

-0.00000067 

und  daraus 

f  c 

+  0.0000176 

D 

170 

F 

191 

Mittel 

+  0.0000179 

Da  die  bei  der  Bechnung  verwandten  Brechungsezponenten  sowie  die  Ver- 
änderungen mit  der  Temperatur  sich  auf  den  lufterfüllten  Raum  beziehen  und 
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föi  diese  Unteraachang  die  AeoderuDg  der  Brennweite  im  Lnftraam  mit  seiner 
veränderlichen  Temperatur  in  Betracht  kommt,  so  ist  die  Verbesserung  wegen 
der  Ansdehnnng  der  Luft,  wofür 

-^  =  —0.0000037 

sein  würde,  in  diesem  Falle  nicht  in  Reohnnng  zu  bringen. 

Wenn  auch  ober  die  Unrichtigkeit  der  Annahme,  dasB  — = —  =  const.  sei, 

nach  den  neueren  ünteranchangen  über  die  Abhängigkeit  des  Brecbnngs  •  Expo- 
nenten von  der  Temperatur  kein  Zweifel  mehr  besteht ,  so  habe  ich  doch  nicht 
nnterlaasen ,  versachaweise  auch  die  Formel  B  zu  berechnen  und  damit  nach  Be- 
rücksichtigung der  vorhin  erwähnten  Correction  von  37  Einheiten  der  siebenten 
Decdmale  gelinden 

y-'^  +  0.0000379 

Zur  Yergleichung  werden  die  verschiedenen  Bestimmungen  der  Coefficienten 
hier  noch  einmal  zusammengestellt,  nSmlich 

aus  Oculareinstellungen  auf  Doppelsterne  f    ~  ~^  0.0000208 

ans  Distanzmessnugen  von  Sternen  205 

nach  den  optischen  Constanten  des  Objectiva  179 

mit  Annahme  des  Satzes  —^ —  •=  conat.  379 

Betrachtet  man  den  aua  den  eraten  beiden  Methoden  folgenden  Coefficienten 
als  denjenigen,  der  der  Wahrheit  am  nächsten  kommt,  so  ersieht  man  aus  dieser 
Zusammenstellung,  dass  die  hier  angestellten  Untersuchungen  die  Frage  über  die 
Bichtigkeit  oder  Unrichtigkeit  dea  Satzes  von  der  Abhängigkeit  des  Brechungs- 
vermögens  von  der  Temperatur  ganz  entschieden  zu  Ungunsten  der  früher  ge- 
machten Annahme  — f: —  =  const  beantwortet  haben,  während  die  Rechnung 
mit  den  optischen  Constanten  des  Objectiva  eine  erträgliche  Uebereinatimmung  zeigt. 

Wenn  nun  auch  zwischen  den  experimentell  und  dnroh  Rechnung  ermittel- 
ten Coeffioienteu  der  Abhängigkeit  der  Brennweite  von  der  Temperatur  keine 
ganz  völlige  Uebereinstimmung  erzielt  ist,  so  hat  doch  dieser  Umstand  für  die 
Reduction  der  Keliometer-Beobachtungen  anf  eine  Normaltemperatur  praktisch 
nicht  die  geringste  Bedeutung,  da  die  dabei  anzuwendenden  Temperatur-Coeffi- 
cienten  durch  Beobachtungen  am  Himmel  seibat  in  aller  Schärfe  und  in  einfacher 
und  unzweifelhafter  und  jederzeit  controlirbarer  Weiae  abgeleitet  sind,  während 
die  Bestätigung  durch  eine  mit  Hülfe  einer  auf  die  Kenntniss  der  optischen  Con- 
stauten  der  Objectivlinsen  gegründeten  Rechnung  einer  ganzen  Reihe  von  Ein- 
wänden unterworfen  werden  kann. 
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£b  kann  näaiUob ,  tob  der  TJnsicherlieit  der  Beetinuniuig  der  Breohnnga-Ex- 
ponenten  abgeaeheo,  die  Eestimmung  der  AoBdehnniigs-Coeffioientei)  der  QlMsortea 
imd  der  Abhängigkeit  der  Brecbangs-ExpoDenten  von  der  Temperator  an  FrijBmeii, 
deren  grÖsste  Dimension  wie  bei  den  in  Betracht  kommenden  nur  2^  Centimeter 
lieträgt,  nicht  sehr  sicher  sein;  ausaerdem  wäre  noch  die  Frage  zu  eröt^m,  ob 
die  grosseren  Grlaamassen  des  Objectivs  nnd  die  geringen  ans  der  Schmelzmasse  her- 
gestellten Prismen  für  die  spätere  Zeit  dieselbe  physikalische  Constitation  bei- 
behalten werden. 


Entfernung  der  beiden  Objectivhalften  von  einander. 

Die  Entfernung  der  beiden  Objectivhalften  von  einander  war  meistens  nur 
gering,  und  wenn  sich  etwa  nach  längerer  Zeit  ein  grösserer  Abstand  eingestellt 
hatte,  so  wurde  das  Heliometer  auf  einen  kOnatlichen  Stern  im  Collimatorfemrohr 
gerichtet  nnd  dessen  Bilder  mit  Hülfe  der  an  der  Objectivfasaang  I  befindlichen 
Correctionsscbranben  aufeinander  gebracht. 

Eine  grössere  Reihe  von  Bestimmungen  dieser  Abweiohnag  bat  sich  bei  G^ 
legenhut  der  Messungen  von  Doppelsternen  ergeben.  Ist  ^'  die  gemessene  Distanz, 
e  der  Abstand  der  Objectivhalften  und  i  der  Unterschied  der  vor  and  nach  dem 
Durc^schrauben  abgeleseneu  Fositionswinkel  des  Doppelatems,  so  ist 

e  -  ^'tgi<J 

und  die  berichtigte  Distanz  der  beiden  Componenteu  ist 

In  den  Beobachtungsbüchem  finden  sich  nachfolgende  Bemerkungen  Qber  die 
Beatimmang  von  e  und  die  Berichtägnngen: 

1888  Dec.    18    ZoBammenfkllen  der  Bilder  mit  Ocular  m  hergestellt. 

1889  Juni    13    Obj«otivbiUlte  II  abgeBommfm,  am  die  FUhraagsstaage  in  Ord- 

nung zu  bringen. 
Juni   26    Desgleichen,    Objectiv  11  hat  keine  CorTeotionsachranbon ,  mit 

dem  Abnehmen  ist  also  keine  Aenduung  des  Abstaodea  zu 

befürchten. 
Ang.  16    c  «=  0",79.    70  Ophiuchi. 
Aug.  £7    Die  Linse«  beider  Objectivhalften  wurden  anseinandergenomBeB, 

da  WaMer  eisgednuigea  war. 
Oct.     lES    t  »  (y.45.    70  OphiBchi. 

16  0 .33.  „ 

Not.     2    ZaaaannMiiädles  der  Objectävhälften  Yecbeaaart. 

11  Bilder  sehr  weit  anseönander,  nämlieh  «  «*  a".34.    70  Ophiaclii. 

12  In  der  Dämmerang  Abstand  beseitigt. 
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1889    Not.    13    Bilder  wieder  weit  anseinander,  abermals  berichtigt. 
20    Bilder  selir  nahe  znsaBomen. 


Jan.    21 

e  =  0".88. 

Praesepe  Nr.  20—89. 

Febr.  10 

0.89. 

Praesepe  Nr.  7  n.  8,  18  u.  44. 

Apr.   30 

1.04. 

Colümator,  dann  berichtigt. 

Usi       5 

Abstand  beseitigt. 

Juni      9 

Juli      6 

e  =  4".04, 

am  Coilimator  bericbtigt. 

14 

0.42. 

70  Ophindii.    Ooular  m. 

IB 

0.98. 

^ 

Sept.  29 

0.62. 

j^ 

Oct.      8 

0.16. 

^ 

9 

0.05. 

^ 

11 

0.13. 

^ 

13 

0.09. 

^ 

Febr.  17 

1.27. 

t  Cancri. 

K£ri  12 

Abstand  der  Obje<^vliälften  beseitigt. 

Juni    26 

e  =  0".26. 

70  Opbinchi. 

28 

0.24. 

„ 

Juli    13 

0.03. 

^ 

19 

0.12. 

^ 

19 

0.11. 

» 

23 

0.31. 

Sept.    9 

0.31. 

„ 

11 

0.36. 

„ 

12 

0.12. 

^ 

Oot    16 

0.02. 

tt  PisoiDm. 

30 

1.96. 

Nov.     2 

Abstand  beseitigt 

6 

e  =  0-.68. 

a  Pisoiam. 

88 

0.80. 

Prisma. 

Deo.   20 

1.66. 

desgl. 

23 

1.79. 

desgl. 

Febr.  28 

1.82. 

Ptaesepe  Nr.  4  n.  6,  4  n.  5,  4  n.  6. 

Urs    i 

8.98. 

Praesepe  27.  28. 

6 

1.68. 

Praesepe  5.  6. 

9 

0.60. 

Doppeltbrechendes  Prisnut  OclUaz  m. 

20 

1  .31. 

„                      Oenlar  n. 

83 

1.93. 

Praesepe  27. 28, 3. 3, 88. 40, 8.  (96),  8.  (96).  Oenkr  IL 

8S 

0.62. 

Praesepe  38.  40. 

SO 

1  .68. 

Praesepe  87.  88,  8.(96),  2.m,  8.  9,  10. 11. 

April   7 

0.40. 

Praesepe  4.  6,  6.  & 
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April  10 

e  =  1'.49.    Pracflepe  4.  6. 

24 

1  .74.    Praesepo  27.  28,  88.  40. 

27 

1  .10.    Praeaepe  27.  28. 

Jmd     7 

0  .36.    70  Ophiachi.    Ocnl&r  HC. 

24 

0  .41. 

Sept.     1 

0  .83. 

18 

0.68. 

29 

0.68. 

Oot      8 

0  .77. 

8 

Ernstlicher  Doppeletern  mit  dem  doppeltbrechenden  Prisma  in 

veracliiedene  Poaitionßwinkel  gebracht. 

Oc.  m    2/(  =  0S.8281  =  12-.98   p=     0>    «  =  8".18 

90             1.26 

180             2.80 

270             1 .73 

2  .28 

Oo.  n      2d  =  Oä.4979  =  19".98    p  =  270"    e  =  r.07 

180              0.58 

90              0.00 

0              0.94 

Dec.    21    e  =  r.06.    12  Monocer.    Oc.  IH. 
1893    Febr.    6  0.71.    J  Caneri  ^B  nnd  AB  — C. 

Nach  den  oben  anfgestellteii  Ausdrücken  für  e  and  ^  ist  die  Yerbeeaemng 
einer  Bistanz,  wenn  e  =  1",  für  eine  Distanz  von 

KT      +  0".060 

20       +0 .025 

30       +0  .019 

40       +0 .013 

60       +0.010 

60       +0.009 
Für  Abstände,  die  eine  Bogenminnte  betragen,  ist  der  Einflass   also  schon 
kleiner  als  0^.01  und  £&■  kleinere  Abstände  ergiebt  sich  die  jedesmalige  Yerbes- 
semng  dftdurch,    dass  mit  der  Messung  immer  die  Ablesung  des  Positionakreises 
verbanden  wird. 

Die  Entfemang  der  Objectivhälften  ist  übrigens  aach  für  denselben  Tag  nicht 
ganz  beständig  nnd  man  bemerkt  bisweilen  schon  ohne  Messung  eine  kleine  Aen- 
derong,  wenn  man  das  Femrohr  im  Positionswinkel  dreht.  Mit  Hülfe  des  dop- 
peltbreohenden  Prismas,  welches  mit  dem  Ocular  IQ  einen  Doppelstem  von  6'.& 
und  mit  Ocular  11  von  10"  herstellt ,  kann  man  die  Abweichung  in  jedem  belie- 
bigen Fositionswinkel  bestimmen,  was  besonders  bei  Darchmesserbestimmangen 
von  Planetenscheiben  von  grosser  Wichtigkeit  ist. 
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Ueber  die  Grosse  der  Abweichung  der  Sternbilder 
bei  Distanzmessungen. 

Bei  der  Mesaiug  der  Entfernung  zweier  Steme  bringt  man  bekanntlicli  die 
-von  den  beiden  Objectivbälften  entworfenen  Sternbilder  nicht  unmittelbar  mit 
einander  zur  Coincidenz ,  sondern  letztere  wird  dadurch  ersetzt ,  daas  mctn  die 
Bilder  zuerst  nebeneinander  stellt  und  dann  nacb  jeder  der  Distanzschraube  er- 
theilten  feinen  Bewegung  mit  HiUfe  der  Positionsbewegnng  die  Bilder  durchein- 
ander schwingen  lässt;  das  genaue  Zusammenfallen  der  Bilder  wird  sich  dann 
dadurch  zeigen,  dass  dieselben  bei  dem  Ihircheinanderpendeln  einen  kleinen  als 
gerade  Linie  zu  betrachtenden  £reiabogen  beschreiben,  während  die  beiden  kleinen 
Bogenstücke,  so  lange  das  Zusammenfallen  noch  nicht  erreicht  oder  bereits  über- 
schritten ist,  eine  gebrochene  Linie  bilden. 

Diese  Beobachtnngsweise  ist  jedoch  nur  bei  grösseren  Abständen  der  Sterne 
zulässig,  denn  bei  kleineren  Distanzen,  etwa  von  6  Minuten  ab,  ist  eine  so  grosse 
Drehung  im  Fositionswinkel  erforderlich,  um  die  Sternbilder  genügend  weit  von 
einander  zu  trennen,  dasa  die  Messung  dadurch  nnbequem  wird  und  die  Gefahr 
entsteht,  dass  durch  die  schnelle  Drehung  in  Position  dem  ganzen  Femrohre 
Schwingungen  ertheüt  werden ,  die  die  Kühe  der  Beobachtung  beeinträchtigen. 
In  diesem  Falle  ist  es  vortheilhafter,  die  Sternbilder  nicht  durcheinander  schwin- 
gen zu  lassen,  sondern  in  geringer  Entfernung  nach  der  einen  und  nach  der  an- 
deren Seite  nebeneinander  zu  stellen  und  im  Znstande  der  Ruhe  zu  beobachten. 

Dabei  giebt  es  nun  zwei  verschiedene  Beobachtungsverfahren. 

Beobachtungsverfahren  L 

Sind  Ol  und  bi  und  an  und  hn  die  von  den  beiden  Objeotivhälften  I  nnd  II 
entworfenen  Bilder  der  beiden  Steme  a  und  6,  so  stellt  man  bei  der  Beobachtungs- 
methode I  den  Punkt  ai  bei  zwei  aufeinander  folgenden  Einstellungen  abwechselnd 
auf  die  eine  und  die  andere  Seite  neben  bu  und  zwar  senkrecht  zur  Linie  aubn 
und  darauf  nach  dem  Durchschrauben  der  Objective  au  neben  bi  senkrecht  zur 
Linie  ajbi. 

In  beiden  Fallen  wird  man  an  den  Objectivskalen  nicht  unmittelbar  die  Ent- 
fernung der  Steme  a  b  ablesen,  sondern  die  Hypothenuse  eines  rechtwinkligen 
Dreiecks  messen,  dessen  eine  Cathete  die  gesuchte  Entfernung  ab  nnd  dessen 
andere  Cathete  die  kleine  Entfernung  der  beiden  neben  einander  gestellten  Bilder 
ist,  und  liest  man  bei  jeder  einzelnen  Messung  den  Positionskreis  ab,  so  giebt 
die  halbe  Differenz  je  zweier  zu  einander  gehörigen  Ablesungen  den  Winkel  zur 
Kednction  von  der  Hypothenuse  auf  die  richtige  Entfernung,  nämlich  auf  die 
längere  Cathete  des  Dreiecks.  —  Bei  diesem  Beobachtungsverfahren  bildet  man 
also  ans  dreien  der  Stembüder  ein  rechtwinkliges  Dreieck  nnd  sieht  von  dem 
Yorhandensein  des  vierten  Bildes  gänzlich  ab;   sind  übrigens  die  beiden  Steme 


,  Google 


64 

TOn  sehr  Terschiedeiier  Helligkeit,  so  dasa  man  genSthigt  ist,  eine  der  beiden 
ObjectivliSlftea  abzublenden,  so  wird  das  abgeblendete  Bild  des  schwächeren 
Sternes  ohnehin  verschwinden  oder  nnr  ichwach  erscheinen.  — ■  Dieses  Beob- 
achtongsverfahrens  pflege  ich  mich  bei  allen  Uesaangen  von  kleineren  Stemab- 
atänden  zu  bedienen.    (Siehe  darüber  schon  Astr.  Nachr.  Bd.  94  Seite  366.) 

Ist  nun  a  der  halbe  Ausschlag  in  Graden  und  3  der  Abstand,  ao  ist  die  Yer- 
beBserong  der  Diatanzmesaung  in  Einheiten  der  vierten  Decimale  eines  Skaleatheils 

—  [6.1822— 10]  s-a*, 

wo  die  GrSsBe  in  der  Klammer  einen  Logarithmus  bedeutet. 

Beobachtncgsverfahren  ü. 

Man  bringt  wieder  wie  vorhin  «i  neben  hn  und  nach  dem  Durchsohranbea 
on  neben  6i,  aber  in  der  Weiae,  dass  die  vier  Punkte  OiiiOn^n  einen  gleich- 
seitigen  Rhombus  bilden,  in  welchem  die  kurze  Diagonale  oibn  senkrecht  zur 
langen  Diagonale  an  h  und  nach  dem  Dorchachranben  an  h  senkrecht  za  oibn 
steht.  Da  die  G-leichseitigkeit  dieses  iUiombaa  bestehen  bleibt,  soweit  man  die 
Bilder  ai  bn  oder  an  bi  gegen  einander  entfernen  mag,  sobald  im  Greozfalle  diese 
Funkte  miteinander  zusammenfallen,  so  ist  die  Messung  von  der  Ghrösse  des  Ana- 
Schlages  anabhängig,  und  es  bedarf  daher  die  Diatanzmesaung  keiner  Keduction. 
Diea  ist  das  Verfahren,  welches  Dr.  Franz  in  den  Astr.  Kachr.  Bd.  111  Seite  131 
beschreibt. 

Das  Verfahren  11  hat  dem  ersten  gegenüber  den  Vorzug,  dasa  sich  die  Seuk- 
rechtstellnng  der  beiden  Diagonalen  gegen  einander  wohl  aicherer  beobachten 
lässt,  als  die  Senkrechtstellung  der  kleinen  gegen  die  grössere  Cathete ,  da  man 
es  bei  II  mit  einer  aymmetrischen  Figur  zu  thun  hat,  wahrend  bei  I  in  der 
Schätzung  dea  rechten  Winkels  systematische  Einflüsse  zur  Geltung  kommen 
kSnneu.  Dagegen  hat  die  Methode  I  wieder  den  Vorzug,  dass  man  nnr  einen 
halb  80  grossen  Theil  dea  Gesichtsfeldes  zu  überblicken  hat,  und  sie  auch  noch 
anwendbar  iet,  wenn  durch  Abbiendung  einer  Objectivhälfte  das  vierte  Sternbild 
sehr  schwach  oder  unaiohtbar  wird. 

Noch  auf  einen  Unterschied  bei  diesen  beiden  Beobachtungsmethoden  iat  anf- 
merhaam  zu  machen ,  der  bei  den  weiter  unten  folgenden  Betrachtungen  von 
Wichtigkeit  iat. 

Bei  der  Methode  I  wird  die  einmal  von  den  Lichtpunkten  ai  nnd  bn  und 
daa  andere  Mal  von  den  Lichtpunkten  an  und  bi  gebildete  kleine  Dreieckaseite 
senkrecht  auf  die  Linien  an  6n  und  ai  6i  gestellt,  und  da  letztere  der  Verbindungs- 
linie der  beiden  Sterne  am  Himmel  entsprechen  und  durch  eine  Drehung  des  Ob- 
jectivs  im  Fositionswinkel  nicht  geändert  werden  können ,  so  werden  die  beiden 
Catheten  ai  ba  und  Oabi  eine  einzige  gerade  Linie  bUden,  die  am  Himmel  eine 
bestimmte  feste  Lage  bat ,  nämlich  senkrecht  zur  Verbindungslinie  der  beidea 
Sterne  steht. 
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Bei  der  Methode  II  dagegen  wird,  wovon  man  sich  dorcli  eine  Ueine  Zeich- 
DOng  und  noch  besser  darch  nnmittelbare  Betrachtung  eines  Stempaares  am 
Himmel  nberzengen  kann,  bei  dem  Nebeneinanderstellen  der  Sterne  ond  der  da- 
mit Terbnndenen  Drehung  des  Objectivs  die  lange  Diagonale  des  Khombns,  also 
die  Linie  a.i  bi  oder  ai  hu  nach  der  einen  oder  der  anderen  Seite  gegen  die  wahre 
Richtung  der  Verbindungslinie  der  beiden  Sterne  gedreht,  da  die  Endpunkte 
dieaer  Linien  durch  verschiedene  Hälften  des  Objectivs  erzeugt  werden;  dieselbe 
Drehung  mass  auch  die  kleine  Diagonale  mitmachen,  es  wird  sich  also  die  ganze 
Figur  nach  der  einen  oder  der  anderen  Seite  drehen ,  je  nachdem  das  Sternbild 
a  sich  nach  der  einen  oder  der  anderen  Seite  von  b  befindet. 

G-eht  man  nun  von  der  Betrachtang  von  Stempaaren,  deren  vier  einzelne 
Bilder  gleichzeitig  im  Gesichtsfelde  sichtbar  sind,  zu  grösseren  Abständen  über, 
so  dass  nur  zwei  Bilder  wahrgenommen  werden  können,  so  wird  man  sich  äber- 
zeugen ,  daas  bei  dem  Dnrchpendeln  der  beiden  Sterne  durcheinander  das  vorhin 
als  Methode  I  bezeichnete  Beobachtungsverfahren  zur  Änwendong  kommt,  da 
man  erstrebt,  dass  die  Sternbilder  kleine  gerade  Xänien  gegen  einander  beschrei- 
ben and  die  beiden  kleinen  Catheten  eine  feste  Lage  am  Himmel  haben,  nämlich 
zum  Richtungswinkel  des  Stempaares  am  Himmel  senkrecht  stehen. 

Es  ist  also  auch  bei  den  grösseren  Abständen  eine  mit  dem  Abstände  selbst 
abnehmende  Reduction  in  Rechnung  zu  bringen.  Man  könnte  nun  za  diesem 
Zwecke  bei  jeder  einzelnen  Einstellung  die  Amplitude  der  Schwingungen  durch 
die  Ablesung  des  Positionskreises  notiren ,  aber  meistentheils  pflegt  dies  nicht 
zn  geschehen ,  weil  es  auch  bei  der  grössten  Bequemlichkeit  in  der  Ablesungs- 
einriohtang  des  Kreises  die  Messongen  verzögert,  und  überdies  würde  es  auch 
leicht  vergessen  werden.  —  Man  wird  sich  bei  der  Schätznng  des  Einflusses  der 
Amplitude  daher  mit  der  Bestimmung  von  mittleren  Verhältnissen  begnügen  und 
darauf  hinansgehende  Untersuchungen ,  welche  Dr.  Ambronn  und  ich  angestellt 
haben,  haben  ergeben ,  dass  wir  die  Sternbilder  im  äussersten  Falle  etwa  bis 
zwanzig  Secunden  auseinander  treten  lassen.  Dabei  ist  aber  zn  berücksichtigen, 
dass  man  vor  Beurtheilung  der  geradlinigen  Bewegung  der  Sternbilder  durch- 
einander keineswegs  einzig  and  allein  die  extreme  Stellung  in  das  Auge  fassen 
wird,  sondern  wenn  man  auch  die  Schwingung  etwas  vergrössert,  doch  schon 
-die  Lage  der  Sternbilder  betrachten  wird,  sowie  sie  deutlich  genng  von  einander 
getrennt  sind.  Die  zur  Reduction  massgebliche  AmpUtnde  wird  also  kleiner  sein, 
als  diejenige,  welche  der  wirklich  stattgefiindenen  Schwingung  entspricht,  und 
znr  Ermittelung  der  Orösse  der  anzuwendenden  Amplitude  werden  sich  wohl  am 
sichersten  die  bei  der  Messung  von  näheren  Sternpaaren  regelmässig  abgelesenen 
Positionswinkel  benutzen  lassen,  da  man  bei  diesen  Messungen  die  Sterne  soweit 
auseinander  bringt,  am  die  senkrechte  Lage  der  beiden  Catheten  gegen  einander 
mit  Sicherheit  beurtheilen  zu  können. 

Zu  dieser  Untersuchung  bieten  nun  die  weiter  unten  folgenden  kleineren  Ab- 
stände in  der  Praesepe-Gruppe  ein  ansreichendes  Material. 

Im  Mittel  aus  sieben  je  dreimal  beobachteten  Abständen  zwischen  }  und  2^ 
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Minnten  folgt  der  seitliclie  Abstasd  der  Stenibilder  6".6,  and  bereclmet  man  mit 
diesem  Werthe  den  Einflnss  auf  die  verschiedenen  Distanzmessongen,  so  erhält  man 
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Man  sieht  daraus,  dass  bei  Annahme  des  Werthes  von  6".5  als  Entfemong 
der  Sternbilder  die  Verbesserung  der  grSsaeren  Abstände  sich  mit  den  unver- 
meidlichen Beobachtnngsfehlem  vollständig  vermischt  und  bei  Abständen  von 
etwa  5  Minuten  abwärts,  wird  die  Verbesserung  überhaupt  berücksichtigt,  da 
von  dort  ab  die  Beobachtungsweise  geändert  wird.  Vielleicht  ist  auch  der  Werth 
6''.5  noch  etwas  zu  hoch  gegriffen,  da  man  bei  den  Messungen  kleiner  Abstände 
keinen  Anstand  nehmen  wird,  die  Sternbilder  etwas  weiter  zu  entfernen,  als 
nöthig  ist,  and  somit  etwas  grössere  Werthe  für  die  zu  messenden  Stemabstände 
zu  erhalten,  da  man  doch  stets  in  der  Lage  ist,  daraas  den  wirklichen  Abstand 
der  Sterne  herzuleiten. 

Da  nun  ferner  der  Bogenwerth  der  Objectivskalen  ebenfalls  wieder  durch 
Messung  von  grösseren  Stemabständen  erhalten  wird,  so  wird  man  sich  nberzea- 
gen,  dass  es  gerechtfertigt  ist,  bei  allen  grösseren  Stemabständen  von  der  Be- 
rücksichtigung  einer  aus  der  Grösse  der  Scbwingungen  herrührenden  Correction 
abzusehen,  dass  man  aber  dahin  zu  streben  bat,  die  Grösse  der  Schwingangen 
möglichst  gleichförmig  und  innerhalb  geringer  Glrenzen  zu  halten. 


Bestimmung  des  Skalenwerthes. 

Die  Bestimmung  des  Skalenwerthes  beruht  aasschliesslich  auf  Abstandsmessun- 
gen zwischen  Sternen,  deren  Oerter  durch  Beobachtungen  an  Meridiankreisen 
verschiedener  Sternwarten  genau  bestimmt  sind.  Diese  Art  der  Bestimmung  hat 
den  Vortheil,  dass  sie  mit  allen  anderen  am  Heliometer  angestellten  Beobachtun- 
gen conform  ist  and  dabei  nicht  die  Kenntniss  noch  anderer  Constanten  voraus- 
zusetzen ist.  Die  Ermittelung  des  Skalenwerthes  aus  terrestrischen  Beobachtan- 
gen,  also  der  Hauptsache  nach  durch  Bestimmang  der  Brennweite  des  Objectivs, 
wie  es  durch  Bessel  am  Königsberger  Heliometer  geschehen  ist,  könnte  aas  dem 
Grunde  vortheilhafter  erscheinen,  dass  man  nur  die  Brennweite  and  die  lineare 
Ausdehnung  der  zum  Messen  dienenden  Skala  oder  Mikrometerschraube  zu  kennen 
braacht,  um  sofort  den  Yerwandlangs-Coeffioientea  in  Bogenmassea  zu  finden. 
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während  man  bei  der  Bestimmung  aus  Stembeobachtangen  von  der  Witterung 
nnd  namentlicb  von  der  Voraussetzung  abhängig  ist,  dass  die  Oerter  der  Sterne 
und  deren  zeitliehe  Veränderungen  aus  Meridianbeobachtungen  genügend  bekannt 
sind.  Sobald  man  aber  den  Skalenwerth  als  von  der  Temperatur  abhängig  an- 
sieht und  deren  Einfluss  bestimmen  will,  tritt  die  Nothwendigkeit  heran,  die,  wie 
die  Erfahrung  lehrt,  doch  recht  umständlichen  Experimente  zur  Bestimmung  der 
vierfachen  Brennweite  mindestens  einmal  bei  niederer  und  einmal  bei  höherer 
Temperatur  anzustellen.  —  Die  Beatimmung  der  Brennweite  musa  also,  da  die 
Hervorbringong  der  Temperaturunterschiede  auf  künstlichem  Wege  bei  TJnter- 
suchnngen  so  eubtUer  Art  doch  wohl  gänzlich  auszusehUessen  ist ,  auf  verschie- 
dene Jahreszeiten  ausgedehnt  werden ;  während  man  aber  bei  Stembeobachtangen 
nur  einen  günstigen  Tag  abzuwarten  hat,  ohne  am  Instrument  etwas  zu  ändern, 
muss  man  zu  den  Untersuchungen  der  anderen  Art  den  meistens  sehr  schweren 
Objectivkopf  vom  Instrument  abnehmen  und  sich  dadurch  einen  Eingriff  in  den 
ganzen  Messapparat  erlauben,  dessen  Folgen  sich  nicht  immer  voUständig  über- 
sehen lassen. 

Die  Götttinger  Sternwarte  besitzt  geeignete  Bäume,  um  die  vierfache  Brenn- 
weite von  Objectiven  zu  bestimmen,  die  selbst  dreimal  so  gross  wie  das  Helio- 
meter-Objectiv  sind,  aber  zur  Zeit,  als  Beinfelder  &  Hertel  dasselbe  an  A.  Bep- 
sold  &  SiShne  ablieferten,  befand  sich  die  Sternwarte  noch  im  Umbau,  und  ich 
konnte  deshalb  diese  Bestimmung,  wenn  ich  sie  für  wünschenswerth  erachtet 
hätte,  wenigstens  vor  dem  Beginne  der  Beobachtungen  nicht  ausführen,  und  alfi 
das  Heliometer  aufgestellt  und  bereits  im  Gebrauch  befindlich  war,  erschien  es 
aas  den  angeführten  Gründen  empfehlenswerth ,  keinerlei  Aenderongen  am  lu- 
stmmente  vorzunehmen. 

Die  Bestimmung  des  Skalenwerthes  beruht  auf  der  Messung  von  Abständen 
zwischen  den  von  der  Deutschen  Beichs-Commission  zur  Beobachtung  des  Venus- 
dnrchganges  verwandten  Sternen  im  Bogen  grössten  Kreises  im  Cygnus  und  in 
der  Hydra  und  wird  noch  eine  weitere  Bestätigung  durch  Messung  einiger  ande- 
ren grösseren  Sternabstände  u.  A.  durch  die  Messung  zwischen  den  beiden  Stan- 
dardstars erfahren ,  die  bei  den  Beobachtungen  des  Planeten  Victoria  zur  Be- 
stimmung der  Sonnenparallaxe  nach  dem  Gill'schen  Programm  zur  Verwendung 
gekommen  sind. 

Genäherte  Oerter  der  Sterne  für  1890. 
Cjgnaskreis. 
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Die  Eeantniss  des  Skalenwerthes  ist  das  wichtigste  Kedactionaelement  bei 
HeUometerbeobachtangeii  und  da,  wie  wir  es  bei  den  Besselscben  UntersacliimgeD 
am  Königaberger  Heliometer  erfahren  haben,  über  die  GrondlageD  noch  in  späte- 
ren Zeiten  eingehende  ErSrtemngen  gepflogen  werden  können,  so  theile  ich  die 
dazu  am  Gtättinger  Heliometer  ausgeführten  Beobachtungen,  nebst  deren  Beduc- 
tionen,  sowohl  die  meinigen  als  auch  die  von  Dr.  Ambronn  angestellten,  in  aller 
Ausführlichkeit  in  der  Form  mit,  die  den  Beduotionen  der  Beobachtungen  am 
Göttinger  Heliometer  zu  Gründe  liegt. 

A.     Cygnuskreis. 
I.  Beobachter:  Schar. 


I  Stern- 1  Bar.    Th.  j 
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+  .469 

—    23 

8484 

+   444 

-119 

3389 

+   568 

—  119 

8611 

+  .461 

—  181 

9468 

+   696 

—  191 

8868 

+   449 

-133 

8433 

+    447 

—  138 

3610 

+    646 

—  183 

3458 

+    470 

—  148 

8441 

+    605 

—  148 

8493 

+    451 

—  160 

8320 

+   648 

—  150 

9448 

+   461 

—  160 

8606 

+    620 

-160 

3856 

+    463 

—  161 

3448 

+    641 

-151 

3349 

+    446 

-163 

8463 

+    617 

—  163 

8389 

+   441 

-158 

8466 

+    614 

—  168 

3480 

+   838 

-163 

8442 

+    636 

—  189 

8629 

+    494 

-185 

8428 

+   769 

-186 

8449 

,  Google 


n.   Beobachter :  Ämbronn. 


Tag 

Stern- 

Bar. 

Tb. 

t 

N 

0 

N—O 

MessttDg 

Th.F. 

Gang 

Oc- 

Temp.- 

Befr. 

Aberr. 

AbsUnd 

leit 

Hei. 

St. 

Cwr«*. 

18W    M« 

22 

17  r 

762    ■ 

hJs" 

+  i8'!6 

21.74 

21.70 

+  0.04 

161.2Ü48 

—  22 

+ 

+  22 

—  196 

+  1075 

+  12« 

161.3658 

IB  SB 

■  12    +  13.3 

70 

0.00 

2849 

-24 

+ 

0 

—  176 

+    556 

+  126 

83S6 

23 

16  4S 

760 

■H  1  +  14.0 

21.75 

31.70 

+  0.05 

2S46 

—  22 

+  28 

—  3U3 

+  1800 

+  124 

36ti9 

17  39 

■ll'  +  13.6 

74 

+  0.04 

2862 

—  22 

+ 

+  23 

-196 

+    784 

+  124 

3694 

18  39 

751    - 

h  10    +  12.5 

71 

+  0.01 

2910 

-22 

+ 

+    6 

—  182 

+    656 

+  124 

3S9G 

24 

16  45 

748     ■ 

-12  1  +  14.0 

21.76 

21.70 

+  0  06 

2276 

—  22 

+  28 

-208 

+  1868 

+  12S 

8660 

18  46 

■  10   +  13.0 

72 

+  0.02 

2821 

-28 

+ 

+  11 

-  188 

+   687 

+  128 

S380 

Aug. 

17 

19  89 

746     - 

■  18    +  20,6 

21.91 

21.86 

+  0.08 

3278 

-28 

+  88 

—  298 

+    445 

—   75 

8359 

18 

19    2 

743    - 

■  20    +  2^,6 

21.96 

21.86 

+  0.11 

327» 

—  28 

+  61 

-327 

+    486 

-   76 

3398 

19  &3 

■  19    +  22.0 

95 

+  0.10 

8321 

-  34 

-1-06 

—  SiO 

+    432 

—   76 

8893 

20  68 

h  18    +  20,8 

92 

+  0.07 

83  r9 

-28 

-- 

8    +39 

—  304 

+    443 

-    76 

3465 

21 

18  49 

748    ^ 

-15 

+  19,0 

21.88 

21-80 

+  0.08 

8lBb 

—  24 

4,  4  46 

—  277 

+    630 

—   82 

3384 

20  24 

U 

+  16.6 

79 

—  O.Ol 

3404 

—  24 

+ 

8;—    6 

—  225 

+    437 

-    83 

3507 

23 

19  36 

750    ■ 

hl2 

+  16.0 

31.78 

21.80 

—  0.02 

8284 

-24 

+ 

41-11 

—  218 

+    469 

—   84 

3410 

31  12 

hll 

+  13.8 

72 

—  0.08 

8421 

—  28 

+ 

-45 

-186 

+    478 

-   84 

8654 

22  85 

hio 

+  12.0 

70 

—  O.IO 

2965 

-23 

-66 

-176 

+    746 

-   84 

3356 

SO 

18  52 

746    - 

hll 

+  16-0 

31.78 

31.70 

+  0.08 

3226 

-24 

+  46 

—  218 

+    621 

—  100 

3464 

20  31 

■10 

+  11.6 

69 

—  0.01 

8240 

-28 

—   6 

—  167 

+    440 

—  100 

3383 

21  38 

■   9 

+  10.8 

67 

-0.03 

8116 

-28 

-17 

—  167 

+    616 

—  101 

3331 

Sept 

1 

21  61 

768    ■ 

-10 

+  13.0 

21.72 

21.70 

+  0-02 

Slä7 

—  28 

+ 

+  11 

—  189 

+    665 

—  106 

3416 

23  16 

h   8 

+  10.5 

66 

—  0.04 

3697 

-^23 

-  22 

—  164 

+  1Ib9 

—  106 

3475' 

2 

19    9 

754    - 

h  10 

+  13.6 

21.74 

21.70 

+  0.04 

S2GS 

-24 

+ 

-1-22 

—  196 

+    500 

—  108 

3451 

30  26 

h   9 

+  ll.O 

68 

-0.02 

SSUO 

-24 

+ 

—  160 

+    460 

-108 

3450 

3 

21  67 

754    - 

14 

+  13.6 

21.74 

31.70 

+  0.04 

8124 

—  28 

+ 

-1-22 

-196 

+    566 

-110 

8380 

to 

19  16 

760    - 

-14 

+  17.0 

21.83 

21.70 

+  0.12 

8800 

—  24 

+ 

+  67 

—  247 

--    481 

-120 

8461 

20  85 

-18 

+  16.8 

78 

+  0.08 

8386 

-28 

+ 

+  45 

—  238 

--    440 

-120 

8454 

22    S 

-16 

+  14.5 

76 

+  0.06 

8194 

-38 

+ 

+  88 

—  312 

+    606 

—  121 

3476 

18 

19  38 

758    - 

-It 

+  18.8 

21.74 

21.70 

+  0.04 

3860 

—  38 

+ 

-1-23 

-301 

+    468 

-126 

8485 

31  18 

-    9 

+  11.3 

68 

-0.02 

8228 

-28 

+ 

—  11 

—  164 

+    481 

—  126 

8380 

23  20 

764    - 

■   7 

+   9.0 

62 

-0.08 

2529 

—  28 

—  46 

-181 

+  1361 

—  126 

8460 

No». 

10 

21  32 

7*3    ■ 

h   4 

+   6.6 

21.66 

21.60 

-0.04 

3395 

-38 

+ 

-32 

-    94 

+    618 

—  Ul 

3627 

32  84 

h  8 

+   6.2 

68 

-0.07 

3926 

-38 

+ 

-89 

—  74 

+    760 

—  141 

3398 

Ableitung  des  Skalenwerthes  ans  Beobachtn 
des  Cygnaskreiaes. 


Igen 


Nacb  scbrifÜicben  Mittbeilungen  von  Q«heimratb  Auwera  sind  die  aoB  Me- 
ridianbeobachtongen  abgeleiteten  Abstände  der  Sterne  dea  Cygnuskreiae«  für 
zwei  Epochen: 


1875.0 

1885.0 

Jlbtl.  Aeni 

1) 

ab 

2365'l08 

2364.982 

-  0^0126 

2) 

bo 

1916.173 

1916.240 

+  0.0067 

3) 

cd 

2198.B81 

2198.684 

+  0.0108 

4) 

de 

1868.695 

1867.066 

-0.1639 

6) 

8f 

2261.416 

2262.217 

+  0.0801 

6) 

ac 

4279.614 

4279.638 

-0.0076 

7) 

bd 

4082.884 

4082.972 

+  0.0088 

8) 

ce 

4067.090 

4066.662 

—  0.1638 

9) 

dt 

4123.800 

4122.896 

-0.0904 

10) 

ad 

6441.162 

6441.100 

—  0.0062 

11) 

be 

6940.120 

6988.664 

—  0.1666 

12) 

et 

6817.762 

6316.940 

—  0.0822 

Digitized  by 

Google 


Die  Torateheud  mitgetlieilteD  Beobachtung! 
folgenden  Werthe: 


Beobachter:  Schar. 

geben  zu  Mitteln  vereinigt  < 


Stern- 

Epoche 

Abstand 

Zahl 

Red.   &nf 

Abstand 

Mittal 

Steni- 

Epoche 

Abstand 

Zahl 

Red.   auf 

Abstand 

pur 

B 

1890 

1690 

mit 
Gewicht 

paar 

B 

1890 

1890 

1)      Rb 

1689.40 

69.09a0 

—  0.0003 

69.0978 

69.0997 

7)    bd 

1889.40 

102.0329 

6 

+  0.0001 

103.0380 

Bg.se 

1030 

O.ÜOOO 

1030 

B9-86 

0319 

4 

0.9000 

081» 

90.44 

0956 

+  O.OOOl 

09B7 

90.46 

0890 

—  0.0001 

0369 

90.S6 

10^4 

■J-  0.0008 

1027 

91.02 

0379 

8 

—  0.0U02 

0377 

a)    bc 

1869.40 

47.6618 

—  0.0006 

47.8612 

47.8604 

8)    ee 

1880.40 

101.5769 

6 

—  0.0016 

101.6768 

89.8B 

8697 

—  0.0001 

8596 

89.88 

5661 

4 

—  0,0002 

6679 

90.44 

8663 

+  0,0004 

8567 

90.45 

6749 

8 

+  0.0008 

6767 

90.9S 

8E08 

+  0.0010 

8616 

91.02 

6734 

8 

+  0.0028 

6752 

8)     cd 

1689.40 

G4.9430 

5 

+  0.0008 

64.9438 

64.9441 

9)    df 

1869.40 

103.0947 

6 

—  0.0013 

108.0384 

89.88 

9426 

+  0.0001 

9426 

89.88 

0235 

4 

—  0.0008 

0323 

90.44 

9440 

-  0.OC06 

9484 

90.46 

0319 

8 

+  0.0010 

0229 

9i.oa 

0488 

—  0.0014 

9474 

91.03 

0338 

8 

+  0.0038 

02B1 

4)    de 

1869.40 

46.6360 

—  0.0026 

46.6330 

46.6818 

10)    ad 

1889.4Ö 

160.9633 

6 

-0.0001 

160.9683 

B9.88 

6269 

—  00006 

6264 

t9.86 

9820 

4 

0.0000 

9620 

90.44 

6296 

+  0.0018 

6814 

90.45 

9616 

8 

+  0.0001 

9617 

9i.oa 

6S24 

+  0.0042 

6866 

91.02 

9700 

8 

+  0.0001 

9701 

5)     ef 

1889.40 

66.646S 

+  0.0012 

66.6476 

66.6478 

11)    be 

1889.43 

U8.B87S 

e 

—  O0028 

148.8850 

69.88 

G44S 

+  0.0002 

6446 

89.88 

8799 

4 

-0.0005 

8794 

90.4a 

6496 

-0.0009 

6487 

90.46 

8798 

3 

+  0.0018 

8611 

91.02 

GEIS 

—  0.0020 

6498 

S1.03 

8817 

8 

+  0.0040 

6867 

S)    ae 

1889.40 

106.9497 

-0.0008 

106.9489 

106.9468 

13)    cf 

1669.43 

167.8620 

S 

—  0.0006 

167.8614 

89.88 

9S96 

—  0.0002 

9898 

89.88 

8508 

4 

-0.0001 

8607 

90.4B 

S46B 

+  0.0006 

9463 

90.46 

8644 

8 

+  0.0004 

8648 

01.03 

9636 

+  0.0014 

9640 

91.03 

8481 

8 

+  0.0010 

8491 

Mittel' 

Oewicht 

& 
1030848 


Ehe  ans  diesen  Beobachtungen  die  Kesnltate  abgeleitet  werden  können,  ist 
noch  zu.  onterauchen ,  ob  darcb  die  am  27.  Angnet  1889  erfolgte  Auseinander- 
nähme der  Objectivliuaen  eine  Aenderung  im  Werthe  des  Skalentheiles  ent- 
standen ist. 

Vergleicht  man  die  Distanzen  im  CygDuskreise  während  der  ersten  Hälfte 


des  Jahres  1889  mit  dem  Mittel   aus  i 
hält  man: 


drei  anderen  Bestimmungen, 
Aendening 


1) 

ab 

69.0978 

B9.1007 

+  0.0029 

2) 

bo 

47.8612 

47.8600 

—  0.0012 

3) 

■od 

M.9438 

54.9443 

+  0.0006 

i) 

de 

46.6335 

46.6310 

-0.0026 

5) 

ef 

B6.B475 

66.6472 

—  0.0003 

6) 

ac 

106.9489 

106.9468 

-0.0081 

7) 

bd 

102.0S30 

102.0867 

+  0.0027 
11 

,  Google 


8)         ce 

101*768 

101.6724 

—  0.0029 

9)         df 

108.02M 

103.0238 

—  0.0001 

10)       »a 

160.9682 

160.9643 

+  0.0011 

11)        be 

148.3860 

148.3818 

-0.0082 

12)         of 

167.8614 

157.8515 

+  0.0001 

so  fiii  1146.7  SkslentheUe 

—  o'0O6O 

=  —  0'24 

für        1     Skalentheü  —0.0000052  «  —0.00021 

und  für  die  grösste  messbare  Distanz  von  180  Skalentheilen  entsteht  nur  eine 
Aendenmg  von  0^.04. 

Man  ist  also  zn  der  Annahme  berechtigt,  dasa  der  Skalen- 
werth  durch  die  am  27.  Angast  1889  erfolgte  Aaseinandernahme 
der  Objectivlinsen  keine  Aenderung  erlitten  hat. 

Zn  demselben  ßeaoltat  wird  man  weiter  nnten  noch  durch  die  Yergleichnng 
der  Beobachtongen  der  Standard  stars  for  Victoria  vor  and  nach  der  Katastrophe 
gelangen. 

Ans  der  inneren  Uebereinstimmung  der  Beobachtungen  eines  Stempaares 
folgt  der  wahrsoheinliche  Fehler  einer  B«obachtiing: 


1) 

ab 

±0.128 

2) 

bo 

0.187 

8) 

cd 

0.118 

4) 

de 

o.iia 

6) 

et 

0.181 

e) 

ac 

0.202 

7) 

bd 

0.148 

8) 

ce 

0.131 

9) 

df 

0.184 

0) 

ad 

0.202 

1) 

be 

0.196 

2) 

cf 

0.196 

Für  die  Yergleichnng  der  Heliometermeasnngen  mit  den  Distanzen  ans  Me- 
ridianbeobachtnngen  ist  für  den  Skalenwerth  nach  Torausgegangenen  genäherten 
Berechnungen  angenommen  40".01658  ....  log  1.6022400  nod  ist  z  die  Yerbessemng 
für  100  Skalentheile  and  y  der  Werth  eines  vielleicht  vorhandenen  quadratischen 
Gliedes,  so  erhält  man  Bedingangsgleichungen  von  der  Form 

«  (Meridian-HeKometer)  =  -j^  x  -f-  IjKfr)  y- 

Die  Yergleichnng  zwischen  den  anf  1890  bezogenen  Abständen  gestaltet  sich 
non  folgend« 


,  Google 


Heridjim 

Heliometer 

n 

1)  ab 

2364'92 

2864'97 

—  0'.06 

-  +  0.691 

2)  bo 

1915.27 

1916.21 

+  0.06 

0.48 

8)  »d 

2198.74 

2198.68 

+  0.06 

0.66 

4)  de 

186654 

1866.06 

+  0.19 

0.47 

6)ef 

2262.62 

2262.83 

—  0.21 

0.67 

6)  ac 

4279.60 

4279.65 

—  0.15 

1.07 

7)  bd 

4083.02 

4083.08 

—  0.06 

1.02 

8)  ce 

4064.78 

4064.62 

+  0.16 

1.02 

9)  df 

4122.44 

4122.64 

—  0.20 

1.03 

10)  ad 

6441.OT 

6441.23 

-0.16 

1.61 

11)  bc 

6987.79 

6937.78 

+  0.01 

1.48 

12)  et 

6816.63 

6316.67 

-0.14 

1.58 

EudgleichongeD ; 

, 

h  0.36  k  —0.04  —0.02  —0.02 

0.23  +0.07  +0.09  —0.02 

0.80  +0.07  +0.09  —0.02 

0.22  +0.20  +0.22  —0.02 

0.32  —0.20  —0.18  —0.03 

1.14  —0.10  —0.09  —O.Ol 

1.04  —O.Ol  0.00  -O.Ol 

1.04  +0.21  +0.22  —O.Ol 

1.06  —0.15  —0.14  —O.Ol 

2.69  —0.04  —0.07  +0.03 

2.19  +0.11  +0.10  +0.01 

2.60  —0.08  —0.06  +0.03 


—  0.74  =  +  12.98  a:  +  16^7  y 

—  1.08  =  +  16.67»  + 22.76  y 

X  —  +0X107    ±0'.098 
y 0.060    ±0.073 

Summe  der  Fehlerqaadrate  [»,«,]  =  0.1827 

Mittlerer  Fehler  einer  GHeicbong    ±  0.186 

und  man  erhält  den  Anedmck  für  die  Yerwandltuig  in  Bogenseconden 
^  =  40'01666s    —  0'0000050»' 

w.  r.  +  0.00096       ±  0.0000072 

Sieht  man  nach  diesem  Ergebniss  fiir  die  Grösse  des  wahrscheinlichen  Feh- 
lers von  der  Berttchsichtignng  eines  quadratischen  Gliedes  ab,  so  erhält  man 

X  =  —  0'.067    ±0'.O25 

Smnme  der  Fehlerqnadrate  [v,«J  =  0.1909 

Mittlerer  Fehler  einer  Gleichnng    ±  0182 

nnd  die  Yerwandlnng  in  Bogenseonnden 

^  =  40'01601s       ±0'0OO26 


,  Google 


n,  Beobachter:  Ambronn. 


Bteni- 

Epodw 

AbBUnd 

Z<üil 

lUd.   auf 
1890 

Äbüuiid 

1890 

Mittel 

mit 
Gewicht 

Sten- 

Epoclw 

Abetuid 

Zahl 

Bed.    Mif 
1890 

Abstand 
1890 

I)    »b 

1891.47 
9t.Sl 

89.0970 
0911 

+  0.0002 
+  0.0003 

69.0972 
0914 

59.0948 

7)    bd 

1891.54 
91.94 

8 

102.0292 
0276 

—  0.0001 

—  0.0002 

102.0291 
0274 

a)   bc 

1891.47 
91.91 

47.8661 
8687 

4 

4 

—  0.0001 

—  0.0002 

47^650 
8568 

47.8567 

8)    ce 

1891.64 
91.96 

101.6662 
6656 

+  0.0019 
+  0.0036 

101.6681 
6G94 

1)    cd 

1891.47 
91.91 

64.9384 
9437 

—  0.0002 

—  0.0008 

54.9382 
9424 

64.9408 

9)    df 

1891.66 
91.95 

103.0112 
0081 

+  0.0012 
+  O.0021 

108.0134 
0102 

4)    de 

1891.47 
91.98 

46.6334 
6194 

+  0.0020 
+  0.0087 

46.6344 
6231 

46.6288 

10)    &d 

1891.64 
91.94 

160.9493 
9486 

+  0,0001 
+  0.0001 

180.9494 
9487 

B)    ftf 

1891.47 
91.93 

56.6608 
6624 

—  0.0008 

—  0.0018 

66.6600 
5506 

11)    be 

1891.64 
91.96 

14B.8729 
8fi51 

+  0,0020 
+  0.0088 

148.8749 
S589 

6)    «c 

1891.47 
91.94 

106,9362 
9863 

+  0.0001 
+  0.0002 

106.9863 
9S&5 

106.9359 

12)    cf 

1891.56 
91.95 

167.8392 
8S3S 

+  0.0010 
+  0.0020 

167.8402 
8868 

101.508 

io8.om 

160.9til 
1483689 
t67.StT8 


Wahrscheinlicher  Fehler  einer  Beobachtoog : 


Nr.  1-  5 

±0.092 

6—  9 

0.167 

10—12 

0.174 

Vorläufige  Annahme  für  den  Skalenwerth: 

S.  =  40JB143. 

Epoche  1891.0 

Meridiiui 

Heliometer 

n 

«1 

«^  . 

1) 

ab 

2364'91 

2364'87 

+  0.04 

=  +0.59» 

+  0.35» 

— o'oi 

—  O.Ol 

2) 

bo 

,  1916.28 

1916.14 

+  0.14 

0.48 

0.23 

+  0.10 

+  0.10 

3) 

od 

2198.76 

2198.68 

+  0.12 

0.66 

0.30 

+  0.07 

+  0.07 

4) 

de 

1866.07 

1866.81 

+  0.S6 

0.47 

0.22 

+  0.23 

+  0.22 

6) 

ef 

2262.70 

2263.06 

—  0.36 

0.67 

0.32 

-0.40 

-0.40 

6) 

ac 

4279.49 

4279.41 

+  0.08 

1.07 

1.14 

-O.Ol 

—O.Ol 

7) 

bd 

4063.03 

4063.01 

+  0.02 

1.02 

1.04 

—  0.06 

-0.06 

8) 

oe 

4064.63 

4064.42 

+  0.21 

1.02 

1.04 

+  0.18 

+  0.1B 

9) 

df 

4122.35 

4122.36 

0.00 

1.03 

1.06 

—  0.08 

—  0.08 

10) 

ad 

6441.07 

6440.93 

■+  0.14 

1.61 

2.69 

+  0.01 

+  0.01 

U) 

be 

6937.63 

6937.41 

+  0.22 

1.48 

2.19 

+  0.10 

+  0.10 

12) 

et 

6316.46 

6316.42 

+  ao8 

1.68 

2.60 

—0.09 

—0.09 

Endgleicbnngen 

+ 1.01  =  +  12.98  X  +  16.55  g 
+  1Ä  =  +16.661  +  22.74» 
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X  =  +0.086 

y  =  —  0.006 

Smnme  der  Fehlerquadrate :     [«,«,]  =  0.2686 

Mittlerer  Fehler  einer  Gleichung:     ±0.164 

Aoadmck  for  die  Verwandlung  in  Bogensecunden : 

J  =  40'.01929  8     -  0!0000006  e' 
w.  F.  ±  0.00114       ±  0.0000086 

Ohne  quadratisches  Grlied:    x  =  +0-078 
Summe  der  Fehlerquadrate:     [»,«,]  =  0.2686 
Mittlerer  Fehler  einer  Gleichung:     ±0.1B6 
V^^andlnng  in  Bogensecuaden : 

^  =  40'01915  s    ±  0^00029. 


Ableitung  des  Skaleawerthes  aus   Beobachtungen 
des  Hydrakreises. 
Nach  Mittheilnng  von  G^beimratb  Anwers  sind  die  Abstände  in  diesem  Kreisel 


8) 
4) 
6) 
6) 
7) 
8) 
9) 
10) 
11) 


ab 
bo 
cd 
de 
e£ 


df 
ad 
cf 


2118.373 
2198.226 
3100.780  ■ 
1906.543 
4483.490 
4812.907 
6270.149 
4904.370 
6680.003 
7100.389 


2118.473 
2197.786 
3101.019 
1906.624 
4483.636 
4312.485 
6269.622 
4904.618 
6679.666 


JUiil.  Aendenuij 

+  d'.0O17 
+  0.0100 

—  0.0440 

+  0.0289   ■ 
+  0.0081 
+  0.0046 

—  0.0422 

—  0.0627 
+  0.0148 

—  0.0338 

—  0.0S91 


'  Beobachter:  Sclinr. 


SternpMr 

Epoche 

Abstand 

Z&hl 

1)    ab 

1890.19 

&9.96I9 

7 

a)    bc 

90.19 

62.9848 

90.19 

54.9283 

4)    de 

90.19 

77.4898 

6)    ef 

90.19 

47.6-252 

90.86 

11S.048S 

90.36 

107.7648 

90.8B 

1 31.6789 

90.36 

122.6S93 

10)    ad 

90.49 

166.9370 

11)     Cf 

90.4fr 

177.4801 

Zahl  I  w.  F.  einer  Beobachtg. 


0.160 
0.1bB 
0.384 
0.172 
0.288 
0.142 
0.320 
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Aasgehend  von  dem  Skalenwertlie  40^.01658  erhält  man  für  die  oben  ge- 


naimten  Epochen ; 

» 

^ 

^ 

tr,— t^ 

1)  ab    2899^24    2899.47 

—  0!23 

=  +0.601 

+  0.36, 

—  0.29 

-0'.14 

-GIB 

2)bo    2118.B2    2118.27 

+  0.25 

0.53 

0.28 

+  0.19 

+  0.83 

-0.14 

8)  od     2197.M    2197.84 

-0.28 

0.56 

0.30 

-0.34 

-0.20 

—  0.14 

4)  de    3101.17    8100.88 

+  0.29 

0.77 

0,59 

+  0.26 

+  0.41 

—  0.15 

B)  ef     190B.67    1905.80 

-0.13 

0.48 

0.28 

—0.19 

—  0.06 

-0.13 

6)  sc     4483.56    4483.79 

—  0.23 

1.12 

1.25 

—  O.IB 

—  0.06 

—0.09 

7)  bd    4312.26    4312.86 

-0.10 

1.08 

1.17 

—  0.03 

+  0.06 

—  0.09 

8)  oe     5269.34    5269.34 

0.00 

1.32 

1.74 

+  0.18 

+  0.20 

—  0.02 

9)  df    4904.60    4904.40 

+  0.20 

1.23 

1.51 

+  0.84 

+  0.39 

-O.OB 

10)  ad    6679.48    6680.25 

-0.77 

1.67 

2.79 

-0.85 

—  0.62 

+  0.17 

11)  ef     7099.78    7100.16 

-0.37 

1.77 

3.13 

+  0.13 

-0.10 

+  0.28 

Endgleichtugen : 

—  2.03  =  +  18.85  »+  18.12 1/ 

—  3.37  =  +18.12  »  +  26.491) 

X  =  +  0*286 
j)  =  —0.828 

i  der  Fehlerquadxate:    [v,oJ  t=  0.6503 

Mittlerer  Fehler  einer  Gleichmig:    ±o!269 

zJ  — 40'01944s    —  0!0000323s' 

w.  F.  ±  0.00176       +  0.0000182 

Ohne  aoadratiaches  GMied: 

X  =  —  0.1B2 

Snnune  der  Feblerqnadrate :    [»,»,]  —  0.8199 

Mittlerer  Fehler  einer  Gleicbimg;     ±0^6 

J  =  40^1506  s    ±  0'00063 

Beobachter:  Ämbronn. 


Epoche 

AbaUnd 

Zahl 

18S0.16 

69.9684 

8 

»ai8 

62.91(59 

9 

90.16 

64.9362 

4 

90.18 

77.4961 

8 

90.13 

47.6267 

8 

90.16 

113.0486 

4 

90.16 

107.7666 

8 

90.16 

181.6880 

4 

90.17 

133.6673 

4 

90.18 

166.9396 

8 

91.87 

177.4077 

9 

ed.  uf  1890 

AbsUnd  1890.0 

0.0000 

59.9584 

0.0000 

63.9869 

+  0.0003 

54.0364 

_0.0O0l 

77.4960 

0.0000 

47.6267 

0.0000 

113.0486 

-1-0.0002 

107.7668 

+  0,0003 

181.6883 

—  0.0001 

183.6671 

+  0.0003 

166.9398 

+  0JW08 

177,4086 
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Wahndieiiilicher  Fehler  einer  Beobachtung; 


Nr.  1—  5 

±  0.119 

6—  9 

±0.229 

10-11 

±0.208 

Yorläafige  AnDalime  ior  den  Skalenwerth:    40.01843 


Meridiiui  Eeliotneter        n 


1)  ab 
2)bo 
8)  cd 
i)  de 
()  ef 

6)  ae 

7)  bd 

8)  ce 

9)  df 

10)  ad 

11)  c( 


2118.62 
2197.57 
8101.16 
1906.66 
4483.66 
4312.27 
6269.36 
4904.59 
6679.60 
7099.80 


2899.44 
2118.41 
2198.07 
3101.27 
1906.96 
4483.81 
4312.62 
526976 
4904.94 
6680.27 
7099.61 


—  0.20 
+  0.11 

—  0.50 

—  0.11 

—  0.29 
-0.26 

—  0.36 

—  0.39 
-0.35 

—  0.77 
+  0.19 


=  +0.60 1  +  0.36  ff 


0.53 
0.66 
0.77 
0.48 
1.12 
1.08 
1.32 
1.23 
1.67 
1.77 


0.i 

0.30 

0.59 

0.23 

1.25 

1.17 

1.74 

1.61 

2.79 

3.18 


+  0.04 
+  0.33 

—  0.27 
+  0.17 

—  0.09 
+  0.07 

—  0.03 

—  0.07 

—  0.03 
-0.49 
+  0.45 


—  0.06 
+  0.23 

—  0.37 
+  0.07 

—  0.18 
+  0.01 

—  0.10 

—  0.08 

—  0.06 
-0.38 
+  0.60 


+  o'io 

+  0J0 
+  0.10 
+  0.10 
+  0.09 
+  0.06 
+  0.07 
+  0.01 
+  0.03 
-0.11 
—  0.16 


Endgleicbongen ; 


—  3.11  =  + 18.35«  + 18.11  y 

—  8.80  =+ 18.11  a;  +  26i2  y 


w.  P. 


I  =  —0.627 
y  =  +  0.216 

Sanune  der  Fehleiqnadrate :     [«,vj  <=  0.6746 

Mittlerer  Fehler  einer  Gleicbiuig:    ±0.274 

^  —  40'01316  s    +  0t0000216  «' 

±  0.00189       ±  O.0O0O132 


Ohne  qoadratisches  Glied: 

X  =  —0.238 

Sanune  der  Feblerqnadrate:    [v,vj  ^  0.7662 

Mittlerer  Fehler  einer  Gleichnng:     ±0*275 

^  =  4D'01610s    ±0'00060. 

Ehe  nun  noch  anderweitige  Bestimmnngen  für  den  Shalenwerth  liinzngezogen 
werden,  ist  zn  entscheiden,  ob  die  Berticksichtignng  eines  quadratischen  Gliedes 
angezeigt  ist.    Die  dafür  ans  der  Ansgleichimg  hervorgehenden  Werthe  sind: 


,  Google 


C^gnuakreiB      Schur  —  0.0000050  ±  0.0000072 

Ämbronn  —0.0000006  ±0.0000086 

Hydrakreis       Schnr  —  0.0000323  ±  0.0000132 

Ambronn  +0.0000216  ±0.0000132 

Ana  dem  Cygnuskreise  ergebeD  sieb  aUo  sehr  geringe  uiclit  in  Betracht 
kommende  Wertbe,  die  erbeblich  kleiner  als  ihre  wahrscheinlichen  Fehler  sind; 
der  Hydrakreia  dagegen  liefert  für  jeden  der  Beobachter  Werthe,  die  ansaerhalb 
der  wahrscheinlichen  Fehler  liegen,  aber  sie  widersprechen  sich  einander  voUatän- 
dig,  and  der  weniger  genaue  Anschlnss  der  Heliometerbeobachtangen  an  die  Me- 
ridianbeobachtungen  dürfte  wohl  durch  die  geringere  Höhe  der  Sterne  über  dem 
Horizont  in  mittleren  Breiten  und  durch  die  geringere  Helligkeit  der  Sterne  und 
schliesslich  auch  durch  die  kleinere  Zahl  der  Heliometerbeobachtungen  zu  er- 
klären sein.  Berechnet  man  die  Verwandlung  von  Skalentheilen  in  Bogenseconden 
sowohl  nach  der  Formel  mit  quadratischem  Qliede  (2)  als  nach  der  eiu&ohen 
Formel  (1),  so  erhält  man  im  Sinne  (2)  —  (1)  nachstehende  Unterschiede: 

Cygnns  Hydra 


0 

-=   0 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

20 

800 

+  0.01 

0.00 

+  0.08 

— o.oe 

40 

1600 

+  0.02 

0.00 

+  0.12 

— o.oe 

60 

2400 

+  0.02 

+  0.01 

+  0.16 

-0.10 

80 

8200 

+  0.02 

+  0.01 

+  0.14 

-0.10 

100 

4000 

+  0.02 

+  0.01 

+  0.11 

—  0.08 

120 

4800 

+  0.01 

+  0.01 

+  0.06 

-0.04 

140 

5600 

—  O.Ol 

+  0.01 

-0.02 

+  0.01 

160 

6400 

—  0.02 

+  0.01 

-0.13 

+  0.08 

180 

7200 

—  0.04 

+  0.01 

-0.26 

+  0.17 

Da  nun  das  Vorhandensein  eines  quadi'atischen  Gliedes  nicht  der  verschiedenen 
Auffassnngsweise  der  Beobachter  zuzuschreiben  ist,  sondern  dadurch  zu  erklären 
wäre,  dass  der  Radius  der  Cyliuderfläcbe ,  auf  welcher  sich  die  Objectivschieber 
bewegen,  ein  anderer  ist  als  die  Brennweite  des  Objectivs,  so  acheint  aus  dieser 
ZusammenatelluDg  hervorzugehen,  daas  eine  solche  Abweichung  nicht  bestellt, 
ein  quadratisches  Glied  also  nicht  zu  berücksichtigen  ist. 

Nach  Erledigung  dieser  Angelegenheit  können  nun  noch  die  anderweitigen 
Bestimmungen  des  Skalenwerthes  hinzugezogen  werden ,  nämlich  ans  dem  Fol- 
bogen  nnd  den  bei  Gelegenheit  der  Victoria -Opposition  und  der  Triangulation 
der  dazu  verwandten  Sterne  sehr  häufig  beobachteten  Standard  stars  for  yiotoria> 

Die  Beobachtungen  des  Polbogens  und  die  auf  Seite  43  mitgetheilten  Ab- 
stände geben  für  die  Bestimmung  des  Skalenwerthes  folgende  Daten : 


,  Google 


Schur: 
Ambronn: 


1891.37 
91.67 


9.4881    — 
9.4883    = 


6780.17 
6780.17 


40.01662 
40.01678 


Von  den  Standard  stars  sind  die  definitiven  Oerter  lEürzlioh  bekannt  ge- 
maebt  worden,  nämlich  in  dem  Aufsätze: 

David  Oill,  On  the  definitive  places  of  tbe  stars  nsed  for  compariaon  with 

tbe  planet  Victoria  in  tbe  observatianB  for  paraUaz  1889.    AstroDOmiaebe 

Naebricbten,  Bd.  130,  Seite  161. 
Ans  den  dort  mitgetbeilten  Zahlen  findet  man  den  Abstand 


Epoche  1889.66 
90.68 


6466.49 
6466.62 


jährliche  Aendernng    0.08    =    0.0008. 
Aas  meinen  Beobachtungen  ergeben  aicb  die  Uittelwerthe 


a 

Zahl 

im  Jahre  1889.6 

161.3419 

19 

w.  F.  einer  Beob. 

±  0ri67 

1890.6 

161.3424 

64 

±0.182 

naA  mit  Berücksiclitigiuig  der  Zahl  der  Beobacbtoogen  nnd  aof  1890.0  bezogen 

16L3420    =    6456'50 

also  1  Skaleutheil :    4o!oi760. 

Die  TJebereinstimmong  der  Distanzmessangen  axta  den  Jaliren  1889  and  1890 
liefert,  ebenso  wie  die  Yergleictiimg  der  Beobachtmigen  des  Cygnnskreiaes  einen 
Beweis  dafSr,  daas  bei  der  1889  Augast  27  nothwendig  gewordenen  Änaeinauder- 
nabme  der  läosen  des  Objeotiva  keinerlei  Aendernng  des  Skalenwerthea  rer- 
orsacht  worden  ist,  denn  der  geringe  Untersctied  von  0^.0005  =  0".02  wird 
dorch  die  Eigenbewegnng  erklärt. 

Die  Beobacbtongen  von  Dr.  Ambronn  ergeben  für  die  Standard  stars : 


Epoche  1890.6 
also 


161.3440 


=    6456.52 
=        40.01710 


Üebersicht  über  die  Bestimmungen  für  den  Wertk  eines  Skalen- 
tbeila  ohne  Berücksichtigung  eines  quadratischen  öliedes. 


Schnr 

Ambronn 

Cygnuskreis 

40'01601 

40^1916 

Hydrakreia 

40.01606 

40.01610 

Polbogen 

40.01662 

40.01678 

Standard  stars 

40.01760 

40.01710 
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Um  ntm  ans  dieaeo  Daten  das  Endresultat  abzuleiten,  kSnnte  man  ansge- 
dehnte  UntersnclimigeQ  über  die  wahrscheinlicben  Fehler  der  Heliometerbeob- 
achtangen  sowohl  wie  der  an  einer  grosami  Zahl  von  Sternwarten  angesteUten 
Meridianbeobacbtnngen  aasfßhren  nnd  attf  diese  Weise  für  die  einzelnen  Be- 
stimmungen Gkwichte  ableiten ,  mit  welchen  sie  in  das  Endresultat  eingehen, 
aber  worüber  man  auf  diese  Weise  keinerlei  Anfschluss  erhält ,  das  sind  die 
Constanten  Fehlerquellen,  die  von  der  nngenanen  Kenntniss  der  InstmmMital- 
fehler  bei  den  Meridiankreisen  sowohl  wie  TOrausaiohtlich  in  geringerem  Grade 
bei  dem  Heliometer  und  von  Eigentbtimlichkeiten  in  der  Aoffaasnngsweise  z.  B. 
in  Folge  der  ungleichen  Helligkeit  der  Sterne  herrühren. 

Anstatt  eine  solche  nrnständliche  nnd  dabei  doch  unsichere  Gkwichtaberech- 
nung  anzustellen,  habe  ich  es  vorgezogen,  die  vier  unabhängigen  Bestimmungen 
als  gleichwerthig  anzusehen,  also  ein  einfaches  ICittel  zn  nehmen.  £s  ergibt 
sich  dann: 


Werth  eines  Skalentheils  bei  0°  C. 


Sohnr: 
Ambronn : 


40.01606 
40.01728 


Die  Abweichungen  der  SÜttelwerthe  für  jeden  Beobachter  gegen  die  Einzel- 
hestimmoBgen  sind: 

iür  180  Skalentheile 
Schnr  Ambroim  Schur  Ambronn 

Cygnuskreis  —  o'oOOO* 

Hydrakreis  —0.00099 

Polbogen  —  0.0Ö043 

Standard  stars  +  0.00146 

Summe  der  Fehlerquadrate:        0.1066        0.1687 
W.  F.  des  Mittels:  ±o"063      ±o!b80 

Man  hat  also  schliesslich  die  Skalenwerthe  nnd  deren  wahrscheinliche  Fehler 
nach  dieser  Art  der  Berechnung 

Schur:  4o'01606  ±  0^00036  log  1.602234 


0.00187 

-0.01 

+  0.84 

0.00118 

-0.18 

-0.21 

0.00050 

—  0.08 

-0.09 

0.00018 

+  0.26 

—  0.03 

Ambronn:         40.01728 


±0.00044 


1.602248 


Der  Unterschied  des  Skalenwerthes  beträgt  also  zwischen  den  beiden  Beob- 
achtern „ 

0.00123 , 

worans  für  die  grSsste  measbare  Distanz  von  etwa  180  Skalentheilen  ein  Unter- 
schied von  nur  0".22  entstehen  würde. 

Wenn  nun  auch  die  Uebereiustimmong  dieser  beiden  Werthe  eines  Skalen- 
theilea  eine  sehr  nahe  ist ,  so  wird  es  sich  dennoch  empfehlen ,  dass  jeder  Beob- 
achter für  sich  den  von  ihm  gefundenen  Werth  bei  der  Kednction  seiner  Beob- 


,  Google 


aohtnugeD  anwendet ,  da  eine  solche  Trennimg  aas  zwingenden  Gründen  schon 
bei  der  Berechnaog  der  OcolarstoUnng  and  mit  einem  gewissen  Grade  tod  Be- 
leohtigang  auch  bei  der  Reduction  der  DiBtaozmessungen  aaf  Nall  Grad  C.  dnroli- 
gefübrt  ist. 

Der  fär  meine  Beobachtungen  anzuwendende  Werth  eines  SkalentheUes  ist 
also  vorbehaltlich  einer  noch  näheren  Bestimmung  durch  fortgesetzte  Beob- 
achtongen  . 

S  =■  40.01€05  1.6022342 

Die  B«dactionen  der  Beobachtungen  der  Praesepegmppe  waren  bereits  voll- 
fltSndig  abgeschlossen,  als  das  Material  zor  definitiven  Berechnang  des  Skalen- 
werthes  zur  Verftigung  stand,  and  es  wurde  ein  aas  vorläofigen  Kechnangen 
abgeleiteter  Werth,  nämlich 

S  =  4O'016O0  1.602234 

angewandt,  der  aber  dem  definitiven  so  nahe  kommt,  dass  fUr  die  ganze  Ana- 
dehnnng  der  Fraesepegruppe  nur  eine  Abweichung  von  0*.006  aaa  dem  unter- 
schiede entstehen  kann. 


Ueber  den  wahrscheinlichen  Fehler  einer  DiBtan2messung 
und  dessen  AbMogigkeit  von  der  Grösse  der  Distanz. 

Der  Fehler  einer  Distanzmessnng  setzt  sich  ans  einer  Beihe  verschiedener 
einzelner  Fehler  zosammen,  welche  im  Allgemeinen  einen  mit  der  Grosse  der 
Distanz  zunehmenden  Einfluss  haben  werden. 

1)  Die  ans  der  Beurtheilaug  der  Coincidenz  der  Sternbilder  und  der  Ab- 
lesung der  Objectiv-Sbalen  entstehenden  Fehler  werden  bei  Dist^zen  verschie- 
dener Grössen  dieselben  sein  und  es  wird  daher  dieser  Theil  des  Fehlers  eine 
Constante  ilir  alle  Distanzen  bilden. 

2)  Bei  der  Beurtbeilung  der  Coincidenz  der  Sternbilder  kommt  es  aber  noch 
in  Betracht,  dass  die  Lichtpunkte  bei  dem  Durchschwingen  nicht  gerade  Linien, 
sondern  kleine  Kreisbogen  beschreiben  nnd  dass  aus  diesem  umstände  sowohl 
als  aus  dem  anderen,  dass  die  optischen  Mittelpunkte  der  beiden  Objectivhälften 
nicht  genau  miteinander  zusammenfallen,  B>edactionen  erforderlich  sind,  deren 
Betrag  sich  in  Rechnung  bringen  läast,  sofern  die  Amplituden  des  Durchschwin- 
gens nnd  die  Abweichung  der  Mittelpunkte  hinreichend  bekannt  sind.  Unsicher- 
beiten  in  der  Kenntniss  dieser  Quantitäten  haben  einen  mit  der  Grösse  der  Di- 
stanzen abnehmenden  Einfiuss. 

3)  Unsicherheiten  in  der  Kenntniss  der  Temperaturverhfiltnisse  des  Mess- 
apparates und  die  damit  in  Verbindung  stehenden  Fehler  in  der  richtigen  Stellung 
des  Oculara,  werden  einen  Einfluss  haben,  der  den  Distanzen  direct  proportional 
ist,  und  in  gleicher  Weise  werden  auch  die  Fehler  bei  der  Berechnung  der  atmo- 

12* 
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sphfiriaohen  Strahlenbrecbiuig  bei  nicht  genügender  Kenntoiss  der  Imfttenpera-^ 
tor  anwachsen. 

4)  Der  HeUigkeitanntarschied  der  beiden  Steine  und  ihre  Helligkeit  über-, 
hanpt  wird  die  G-enanigkeit  der  Meinongen  beeinflaasen ,  aber  bei  Anwendnng 
der  ObjectiTblenden ,  wodurch  die  Sterne  nahe  gleich  bell  erscheinen  ond  des 
Oonlarprismae ,  wodurch  das  Dorcheinandersohwingen  dar  Sternbilder  innner  in 
derselben  Eichtnng  erfolgen  kann,  wird  der  erste  Tbeil  dieser  Fehlerquelle  nor 
onbedentend  und  bei  den  Heliometern  mit  Cylinderfähmng  von  der  Glrösse  der 
Distanz  unabhängig  sein. 

Ein  Mittel,  die  Abhängigkeit  des  wahrscheinlichen  Fehlers  einer  Distanz- 
messung  von  der  Grrösse  der  Distanz  za  iintersaaheii ,  geben  diejenigen  Beob- 
achtongen,  bei  welchen  zwischen  mehreren  nahe  in  einer  geraden  Linie  liegenden 
Sternen  verschiedenartige  Combiaationen  gemessen  sind.  Dazu  stehen  die  Messnn- 
gen  der  Stempaare  des  Oygnna-  nnd  des  Hydrakreises ,  sowie  die  der  Bogen 
Fraes^pe  eex,  Praesepe  op  und  in  der  Volpecula  zum  Zwecke  der  Untersoshnng 
über  ^stematische  F^er  znr  YerfÜgong.    (Siehe  den  betreffenden  Abschnitt.) 

TJebersioht  über  die  Wertbe  des  wahrscheinlichen  Fehlers 

einer  Beobachtung  abgeleitet  aus    der  Summe  der 

Fehlerquadrate. 


Cnpmtol. 

Abstaul 

Sclmr 

Aubtoim 

Z>li 

Nr.  1-  5 
6-  9 
10-12 

53.0 
103.4 
1B5.7 

±0i36 
O.IM 
0198 

±0^092 

0.167 
0.174 

5 
4 
8 

H;di>tnil 

Abstand 

Schar 

Ambroim 

Z»h 

Np.  1—  6 
6—  9 
10—11 

S8.6 
118.8 
172.2 

±  o!l67 
0197 
0.220 

±0'll9 
0.229 
OaOB 

5 
4 
2 

Die  wahrscheinlichen  Fehler  bei  den   drei  Bogen  inr   i^tematische  Fehler 
d  nach  der  Grösse  der  Bistaazen  geordnet: 


Praesepe  ccx 

Praesepe  t^ 

Yalpecnl« 

Abstand 

8 

Nr.  1 

U% 

ioJ« 

11.4 

±0'l42 

12.2    +0^103 

2 

17.0 

0.063 

14.8 

0J28 

24.0        0.040 

8 

29.1 

0.140 

28.8 

0188 

29.4        0.043 

4 

29.7 

0.075 

29.9 

0.090 

80.7       0.114 

6 

si.e 

0.047 

84.1 

0.10S 

88.6       0.028 

6 

48.6 

0104 

41.8 

0.028 

45.8        0.064 

7 

46.7 

0.127 

48.0 

0183 

68.4       0.148 
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8 

60.6 

±0.U8 

i&A 

±0.148   , 

■W.« 

±0.062 

9 

61.2 

0.146 

49.0 

0.104 

69.9 

0.086 

10 

90.2 

0JIB2 

60.2 

0.148 

69.8 

0.186 

11 

75.3 

0.176 

83.9 

0.162 

12 

77.1 

0.196 

86.9 

0.060 

13 

88.4 

0.105 

99.1 

ai62 

14 

90.1 

0.178 

117.4 

0.146 

IB 

118.8 

0.156 

129.6 

0.118 

oder  wie  oben  in  Gruppen  znaammengefaast : 


Nr.l—  6  24.4  ±0.076  6 
6—10  68.0  0.122  4 
11         90.2       0.152    1 


Nr.  1-  4  21.1 
6—  9  42.6 
10-12    70.9 


±0.126  4 
0.114  6 
0.173    8 


18—15    98.9       0.146    3 


Nr.l-  6    26.0  ±0.066  6 

6—10    57.8  0.096  6 

11-13    90.0  0.125  3 

14—16  123.5  0.182  2 


Diese  Zahlen  lassen  sofort  erkennen,  dass,  wie  zn  erwarten  war,  die  wahr- 
acbeinliciien  fehler  mit  der  Distanz  znneluuen,  aber  keineswegs  proportional 
damit,  sondern  offenbar  in  einem  geringeren  VerhSltuiase.  Es  ist  bekannt,  dass 
bei  manchen  Beobaohtongen,  z.B.  bei  den  Fräcisions - Kivellements  die  Fehler 
mit  den  Quadratwurzeln  ana  den  Längen  der  niyellirten  Strecken  zunehmen. 
Bei  den  Distanzmessungen  am  6öttiuger  Heliometer  aeheint  ein  ähnliches  Verr 
lialten  angedeutet  zu  sein. 

Setzt  man  den  walirseheinlichen  Fehler  der  Messung  einer  Distanz  Ton  100 
Skalentheilen  oder  4000  Secunden  gleich  x,  nnd  nimmt  den  Feltler  als  proporlüo- 
nal  der  Quadratwurzel  ans  der  Distanz  an,  so  geben  verstehende  Beobachtun- 
gen die  Gleichungen 


Cygmu 

Schür 

Ambronn 

GewicU 

Btob.- 

-SaM. 

Nr.  1—  6 
6—9 
10—12 

+  0'l35 
0.154 
0.198 

±0^092    = 
0.157 
0.174 

X  =  0i62 
X  =  0.142 

0.728  X 

1.017 

1.248 

Schur 
Ambronn 

5 
4 
S 

-t-0"017 
—  0.011 
-0.004 

—  CKOU 
+  0.013 

—  0.008 

Hrdt« 

Kr.  1-  5 
6-  9 
10-11 

±0.157 
0.197 
0520 

±0.119    = 
0.229 
0.208 

X  =  0 J88 
X  =  0.180 

0.766  « 

1.089 

1.812 

Schur 
Ambronn 

5 
4 
2 

+  0.017 
-0.002 
—  0.020 

— oroi8 

+  0.033 
—  0.028 
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Fraesepen« 

Nr.  1—  6 
6—10 
11 

X 

±0.076    =    0.494  s 
0.122           0.728 
0.162           0.960 

=  o!l63    Schur 

6 

4 
1 

-0.006 
+  0.008 
—  0.003 

Fraesepeqp 

Nr.  1-  4 
5—  9 
10—12 
13-15 

X 

±0'l26    =    0.469  X 
0.114          0.663 
0.173           0Ä42 
0.146          0.996 

=  0*182    Schur 

4 
5 
3 
3 

+  o:041 
—0.006 
+  0.020 
—  0.088 

Vulpecula 

Nr.  l-  6 
6—10 
11-18 
14-16 

X 

±0*066    =    0.610  X 
0.095           0.767 
0.126          0.949 
0.182           1.111 

—  0426    Schur 

6 
6 
3 

2 

+  0*.003 

0.000 

+  0.00B 

-0.008 

Weim  man  von  der  weniger  gaten  Darstellong  bei  Fraesepe  ap  absieht,  w» 
bei  den  kleinen  Distanzen  die  Beobachtungsfebler  etwas  grösser  ausgefallen  sind, 
80  läest  es  sich  nicht  verkennen,  dass  der  hier  gewählte  Aoadrack  fSr  die  Ab- 
hängigkeit der  wahrscheinlichen  Fehler  von  der  Distanz,  nämlich  nach  einem  mit 
der  Quadratwurzel  aus  der  Distanz  wachsenden  Verhältniss,  den  Beobachtungen 
recht  gnt  entspricht. 

F^  den  wahrscheinlichen  Fehler  einer  Beobachtung  für  eine  Distanz  von 
100  SkalentheUen  oder  4000  Secunden  hat  sich  also  auf  Grund  obiger  Annahme 
fUr  meine  Uessnngen  ergeben 


Cygnuskreis  x  =  ±  0.162 
Hydrakreis  0.188 
Fraesepe  ox  0.163 
Fraesepe  ap  0.182 
Vulpecula  0.126 


Mittel 


.  ±0.163 


Helligkeit  des  schwächsten  Sterns 


7.3 

8.0 
8.4 

a7 

7.2 


Wollte  man  die  G-fUtigkeit  obiger  Annahme  bis  an  die  Grenze  der  mit  dem 
Göttinger  Heliometer  mesabaren  Distanzen  von  180  SkalentheUen  oder  zwei  Grad 
voraussetzen ,  so  würde  sich  dafür  ein  wahrscheinlicher  Fahler  von  ±  0".22  er- 
geben. Eine  Abhängigkeit  des  Werthes  x  von  der  Helligkeit  der  Sterne  scheint 
nicht  vorhanden  zn  aein. 
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Bedaction  der  Fositionswinkelmessmigeu. 

Anfstellangsfeliler  des  Aeqaatoreala. 

Nach  der  von  Bessel  in  den  ABtronomischen  Untersiicliiuigen  entwickelten 
Theorie  des  Aeqnatoreala  berechnet  man  die  InstrameDtalfehler  und  deren  £in- 
flosa  bei  der  Rednction  von  Fositionswinkeln  fotgendermassen : 

Es  seien: 

i  und  d  berechneter  Stondenwinkel  and  Deolination  eines  Sterna  mit  TÜTiBohlnFW 
der  Kefraotion, 

T  nnd  D  die  an  den  Kreisen  des  Instruments  abgelesenen  Werthe  TOn  Stonden- 
winkel nnd  Declination, 

a,  y  die  Abweichung  des  Pols  des  Instrnments  vom  Himmelspole  nnd  zwar 

X  in  der  Sichtung  des  Meridians  gezählt, 

Y  der  IndezfeUer  des  Stondenkreises, 

C  der  Collimationsfehler  des  Femrohrs  bezogen  aof  das  Ende  der  Deoli- 

nationsaze, 

»  die  Neignng  der  Declinationsaze  gegen  die  Stondenaxe  bezogen  aof  das 

Ende  der  Declinationsaxe, 

ß  die  horizontale  Biegong  des  Femrohrs, 

a  die  Biegung  der  Declinationsaxe, 

i  der  Indezfehler  des  Positionskreises, 

fi  die  Drehongs-Constonte  bei  demselben, 

tp  die  geographische  Breite; 

dann  hat  man  t&r  die  Aa&teUnngsbeobachtongen  im  Ueridian  zur  Bestinunimg 
TOn  X,  y  nnd  ß  die  Gleichungen : 

i  —  B  +  xcoat+yzmt — jJainCy  —  i)  =  0 
(—ISr— IBy+Caain*  — ycosOtg*      =  0 

nnd  wenn  37*  nnd  Tv  die  aof  das  Mittel  der  ührzeiten  bezogenen  Ablesungen 
des  Stondenkreises  bei  Axe  folgend  and  Axe  vorangehend  sind  and  man  die  Ans- 
drüi^e  ^T»  i(^ — ^)  bildet,  so  erhält  man  G-leichongen  für  C,  t,  and  a  von 
der  Form: 

IS^T-cosd  =  C — i,8intf  —  a  cos  7  cos  ^  cos  d. 

Die  beste  Bestimmong  von  C,  i^  nnd  «  ergiebt  sich  ans  Beobachtongen  im 
Ueridian  nnd  in  ±6*  Standenwinkel ,  nnd  nachdem  t,  gefanden  ist,  folgt  die 
Heignng  der  Azen  ans  dem  Ausdruck : 

»  =  ij — ffsin9>. 


,  Google 


96 
Zur  Beduotion  von  Positioaswinkelmessiingen  ist  dana  za  rechnen  ; 
i   ^  {xsiat  —  i/<iost)secd -\' ßaoaiptgdBm.t, 
J"  «=  1,960  tf  —  (7tgd-j-fi(sm9cos  J  —  cos  9)  sin  J  cos  Q 

oder  wenn  man  aetzt : 

sin^seod  ^  X 

—  cos^sectf  ™=  Y 

cos^tgdsin'  —2  B 

sin  9p  cos  d — cosfisinAcoB/  =»  M 

80  hat  man  : 

i  =*  xX  +  yY+ßB, 

J"  =  i,aec* — Ctg8-\-fiM. 

Die  Ansdrticke  X,  Y,  B  und  M  £ndet  man  weiter  unten  in  Tafel  C  für 
-verBcbiedene  Stondenwinkel  zu  beiden  Seiten  dea  Meridians  zwischen  den  Dedi- 
nationen  +  40"  nnd  —  30°  bereehnet. 

Der  Positionswinkel  p  ergiebt  aiok  ans  der  Ablesung  P  des  Fositionskreisea 
nach  den  AosdrOcken : 

Aie  folgend  p  =  p  +  k  +  X  +  J, 

vorangehend  P-\-&-\-X  —  J. 

Bei  den  AnfsteUnngsbeobachtnngen  wird  die  Femrohr-Aze  durch  das  in  der 
Beschreibung  des  Instruments  erwähnte  Fadenkrenz  auf  dem  beweglichen  Ocnlar- 
scbieber  bestimmt,  wovon  der  eine  Faden  der  täglichen  Bewegung  parallel  und 
der  andere  dazu  senkrecht  gestellt  wird.  — 

Bei  der  Beobachtung  der  Declination  wird  der  ParaJJelfaden  auf  den  Steni 
■eingestellt,  wenn  er  in  die  Kähe  des  Stundeniadens  kommt,  nnd  der  Durchgang 
des  Sterns  durch  letzteren  Faden  wird  nach  den  Schlägen  des  elektrischen  Ziffer- 
blattes wahrgenommen.  Um  eine  seitliche  Stellung  des  Fadenkreuzes  zu  elimi- 
niren,  wird  diese  Beobachtung  füi  dieselbe  Lage  der  Declination  saxe  stets  nach 
einer  Drehung  des  Fernrohrs  in  seiaem  Lager  am  180°  wiederholt.  —  Die  Hit- 
telpunkte der  Objective  sind  dabei  zusammengeschraubt  und  wenn  etwa  einmal 
die  Entfernung  der  Objectivhälften  so  weit  sein  sollte,  dass  auch  das  angewandte 
schwächste  Ocular  den  Stern  doppelt  erscheinen  lässt,  so  wird  auf  .die  Mitte 
zwischen  den  beiden  Bildern  eingestellt.  —  Eine  Aufstellungsbeobachtung  besteht 
meistens  aus  der  Beobachtung  von  a,  d  oder  k  TJrsae  min.  und  eines  Sterns  iii 
der  Nähe  des  Aequators;  za  jedem  Stern  gehören  vier  einzelne  Beobachtungen, 
nämlich  je  zwei  bei  Axe  folgend  und  Axe  vorangehend.  Diese  Beobachtongen  wer- 
den immer  so  nahe  wie  möglich  in  der  Nähe  des  Meridians  angestellt,  dagegen 
werden  zur  Ermittelung  der  G-rSsse  a  zuweilen  solche  Sterne  damit  verbanden, 
die  um  ±  ö**  vom  Meridian  entfernt  sind ,  indem  deren  Durchgänge  durch  den 
Stundenfaden  beobachtet  werden. 
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Die  Bestimmung  der  Biegung  des  Fernrohrs  ß  ergiebt  sich  schon  ans  der 
Combination  der  Declinationsbeobachtungen  eines  Pol-  und  eines  Zeitstems,  mehr- 
fach sind  aber  zu  diesem  Zwecke  noch  besonders  boch  und  tief  siebende  Sterne 
in  der  Nähe  des  Meridians  eingestellt. 

Bei  einigen  der  ersten  Anfstellungebeobachtangen  wurde  der  Declinations- 
kreis  nicht  mit  der  Mikrometerscbraube  abgelesen,  sondern  es  wurden  einzelne 
Minuten  geschätzt,  auch  wurde  aniSnglicb  das  Uhrwerk  bei  den  Beobachtungen 
benntzt  and  die  Zeit  der  Einstellung  des  Sterns  auf  den  Faden  und  die  Zeit  des 
Durchgangs  eines  Striches  des  Umkreises  durch  den  auf  den  Nullpunkt  der  Trom- 
mel gestellten  Doppelfaden  des  Mikroskops  wahrgenommen.  —  Dieses  Beob- 
acbtungsyerfahren  erwies  sich  aber  als  unzweckmässig,  und  es  wurde  dann  stets 
bei  ruhendem  Fernrohre  beobachtet;  bei  der  Aufstellung  der  Bedingungsgleichno- 
gen  ftir  die  Bestimmung  der  Biegungs-Constanten  wurden  diese  weniger  genauen 
Beobachtaugen  nicht  berücksichtigt. 

Wenn  auch  die  Ablesung  des  Declinations-  und  des  Fositionskreises  Bogen- 
secunden  geben ,  so  ist  doch  bei  der  Berechnung  dieser  Beobachtungen  der  Ein- 
üacbheit  halber. auf  Minuten  und  deren  Hundertel  abgerundet  worden. 


Gleiohnngen  für  Collimationsfebler  des  Femrohrs  C,    Neigung  der  Axeu  i 
Biegung  der  Declinationsaze  a. 


und 


Febr 

12 

Hu 

8 

16 

17 

Not. 

16 

April  25  1 

Hai 

4 

Dbc 

21 

Hftn 

21 

P  Canis  min. 
1  Urs.  min.  U.C. 

71  Plejad. 
X  Pegasi 
S  Leonis 
l  Ophiuchi 
a  Urs.  min,  0.C. 
T  Virginis 
ß  Geminor. 
Cjgni 


Urs.  1 


.  O.e. 


67  Ceti 
d  Virginis 

a  Dni,  min.  U.C. 
£  Leonis 
T|  Pegasi 

Urs,    maj.  U.C, 


B  Urs.  1 
{•  Ceti 
12  Eriduii 
l  Urs.  min. 
ß  CancTi 


I.  O.e. 


—  2.77  =  1.00  C.  — 0.U8  i,  — 0.989OCO89 

—  3.92  =  1.00       —1.000      +0.018 

—  1.04  =  1.00       —  0.S38      —0.053 

—  1.74  =  1.00       —0.403      —0.060 

—  2.19  =  1,00       -0.424      +0.001 

—  1.37  =  1.00       —0.406      —0.025 


-  3.93  = 

-  2.74  = 
-2.20  - 

-  3.05  = 


-2,06  = 
-4,15  = 
-3,29  = 
-0.74  = 

-  4,57  = 

-  3.80  = 


1.00 
1.00 
1.00 


— 1,000  +  0.028 

_  0,036  —  0.999 

—  0.474  +  0.029 

—  0.706  +  0.054 

—  1.000  —0,022 
+  0.120  —0.993 
_  0.070  —  0.997 

—  1.000  +0.022 

—  0.406  —  0,026 

—  0.495  0.000 

—  0.834  +0.551 

—  1.000  ~  0.022 

—  0.189  —0.990 
+  0.491  —0.871 


Beob. — Rechn. 

+  0*30 
+  0.16 
+  0.62 
+  0.19 
-0.33 
+  0,49 
+  0.84 
+  0.14 


—  0.37 
+  0.64 

—  0.09 

—  0.17 

—  0.06 
+  0.15 
+  0,03 

—  0.26 

—  0.44 

—  0.49 

—  0.17 


Die  Auflösung  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  liefert  in  Bogen* 
minuten:  ,  ,  , 

C  =  —0.053,  i.  =  +0.978,  «cos^  =  +0.575 


=  +0.924, 


i  =  +0.254. 
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Q^UiohtmgQii  fUr  die  Abweichtmg  vom  Fol  x  und  die  Biegung  des  FemrohrB  ß. 


1889 

Aug.    18 

Oct    16 

1890 

Febr.  13 

Mü     16 

»ov.    16 

1891 

ipias« 

D«.    21 

Dec.    W 

189« 

M&TE  31 

1  Urs.  min.  0. 
a  Cygni 

9  Fiadum 


I.  U.C. 


K  Un.  mii 

6  Pecsei 

y  ScorpU 

f  Urs.  mag.  U.C. 

tt  Urg.  min.  O.e. 

£•  Ceti 

12  Bridud 

A  Qncoais  U.C. 

d  Ura.  min.  D.C. 

G*  Canis  maj. 

£  Qenüu. 

1  Urs.  min.  U.C. 

p  Cancri 


—  0.57  = 

—  0.8* 

—  O.M 

—  O.ÄB 

—  0.55 

—  0.11 

—  0.48 

—  0.94 

—  0.18 

—  0.88 
+  0.04 
+  0.08 

—  «.S2 

—  0.37 
+  0.30 
-0.09 
+  0.11 
+  0.85 
+  0.87 
-0.18 

—  0.17 

—  018 
+  0.27 

—  0.06 

+  o.as 


+  1.00« 
1.00 
1.00 


1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
I.OO 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 


-0.68 
(-0.64 
f  0.64 
-0.76 
f-0.60 
-0.85 
-0.74 
(-0.64 
(-0.98 
-0.97 
f  0.«6 
(-0.60 
-0.69 
-0.89 
F0.97 
(-0.67 
-0.86 
-0.51 
1-0.64 
-0.67 


—  0.07 
+  0.02 
+  0.06 
+  0.01 

0.00 
0.00 

—  o.oa 

+  0.06 

—  0.06 

—  0.06 
+  0.07 
+  0.01 

— o.u 

—  0.09 
+  0.19 

—  «.08\ 
+  0-06  l 
+  0.08  I 

—  O.Ol  \ 
+  0.10  / 

0.00  \ 

—  0.88  I 
+  0.21  ' 

—  0.07 
+  0.06 


Sofern  nan  x  als  miTeränderlicti  betrachten  kann,  folgt  ans  diesen  Gleichongen 
ß  =  —  0'.21i 

und  aetst  man  diesen  Wertb  io  die  einzelnea  Q-leiohungen  ein,  so  ergiebt  sich, 
dass  die  Yoraiiaaetziuig  der  TJuTerlinderlichkeit  von  x  nicht  strenge  richtig  ist, 
sondern  dass  hierin  eine  allmähliche  Zunahme  stattfiDdet,  nach  deren  Beräck- 
Bichtigong  eine  zweite  AnflSsuag  der  Gleichungen  flir  ß  den  Werth  — 0.200 
giebt  and  setzt  man  diesen  Werth  mit  dem  veränderlichen  Werthe  von  x  in  die 
Qleicbnngen  ein,  so  erhält  man  die  in  letzter  Linie  stehenden  übrig  bleibenden 
Fehler.  —  Bei  der  Betrachtung  dieser  Fehler  ist  zn  erwägen,  dass  die  Grosse  ß 
keineswegs  einer  Biegung  des  Fernrohrs  allein  entspricht ,  sondern  dass  sich 
hiermit  noch  kleine  Verändernngen  der  Lage  des  Femrohrs  Termiscben  können, 
die  dadurch  entstehen ,  dass  das  Rohr  sich  nicht  in  fester  Verbindung  mit  der 
Dedinationsaxe  befindet,  sondern  zum  Zwecke  der  Orehbarkeit  im  Positionswinkel 
in  einer  mit  der  Dedinationsaze  verbundenen  Wiege  liegt  und  die  Entfemimg 
der  beiden  Führungen  0,5  ni,  also  nur  l  der  Länge  des  Femrohrs  beträgt. 

Setzt  man  noch  die  aus  den  Zeitbeobachtnngen  folgenden  Werthe  von  y  hinzu, 
so  erhält  man  mit  Einschlusa  der  vorangegangenen,  wie  bemerkt,  weniger  ge- 
Hn^ti  BestJmmnngen  for  die  Abweicdiung  der  Polaxe  fo^nde  Uebersiciht: 
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1888  Oot.    1» 

+  2.0 

—  8.6 

Octbr.  24,  X  und  y  berichtigt,  aber  i  in  M 
scher  Richtung. 

1889  Mai    18 

—  4.8 

—  1.86 

Mai  21,      X  berichtigt. 

Juni     7 

-2.0 

-1.17 

Juni  13,      it  berichtigt. 

18 

-Ü.47 

-1.67 

Aug.  18 

-0.88 

—  1.28 

Oot.    16 

-0.48 

— 

1890  Febr.  12 

—  0.28 

—  1.88 

Hai    16 

-0.27 

—  1.40 

Not.  16 

-0.20 

-1.24 

1891  April  25 

—  0.08 

—  1.42 

Dec.   21 

+  0.18 

—  1.36 

28 

—  0.04 

— 

1892  März  21 

+  0.14 

-1.88 

Seit  1889  Juni  13  sind  au  der  Aufstellung  keinerlei  Veränderungen  vor- 
genommen, und  man  wird  bemerken,  dass  sich  die  Lage  der  Folaxe  in  der  y  Co- 
ordinate  ansaerordentlich  constant  gehalten  liat,  während  in  der  z  Coordinate  eine 
schwache  allmählig  fortschreitende  Veränderung  ersichtlich  ist.  Um  auf  diese 
Veränderung  Biicksicht  zu  nehmen,  sind  die  Bestimmungen  seit  der  letzten  Be- 
riohtignng  des  Instruments  am  Vormittage  1889  Juni  13  in  Omppen  abgetheilt 
und  in  der  Keduction  der  Beobachtungen  ist  angenommen  worden : 


1889  Juni  18  —  1889  Aug.  13 
Aug.  19  —  Oot.  16 
Oct.    17  —  1890  Febr.  12 

1890  Febr.  18  -  Mai  16 
Mai    17  —  Not.  16 

1890  Not.  16  —  1891  April  2B 

1891  April  2B  —  Dee  22 
1891  Dec.   23  —  1892  März  21 


—  0.41 

—  0.41 

—  0.36 

—  0.28 
-0.24 

—  0.14 
0.00 

+  0.10 


Spätere  Aufstellungsbeohachtnngen  haben  ergeben ,  dass  der  Fehler  X  bis 
znm  Jahre  1893  bis  auf  +  0'.36  angewachsen  und  dann  constant  geblieben  ist, 
während  sich  in  y  auch  fernerhin  keine  Veränderung  gezeigt  hat. 
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BeBtimmung  des  Indexfehlers  des  Positionskreises 
mit  Hülfe  des  Gollimators. 

Die  Besidmmung  des  Indesfehlera  geschah  dorcliweg  durch  Drehung  um  die 
DeclinatioQsaze  and  bei  der  Einstellung  auf  den  im  Norden  befindlichen  Colli- 
mator  wurde  das  Fernrohr  durch  Drehung  im  Positionswinkel  in  zwei  um  180" 
verschiedene  Lagen  gebracht,  die  nach  der  Lage  des  am  Objectivende  des  Helio- 
meters befindlichen  Gegengewichtes  für  die  Gritterblende  mit  Gewicht  Oben  und 
Gewicht  Unten  bezeichnet  werden.  Es  gehören  zu  einer  vollständigen  Bestimmnng 
vier  einzelne  Messungsreihen,  deren  jede  ausschliesslich  der  Vorbereitungen,  wenn 
die  Ablesungen  vom  Beobachter  nicht  selbst  aufgeschrieben,  sondern  dictirt  werden 
können,  etwa  40  Minuten  in  Anspruch  nimmt 

Die  Objectivhälften  wurden  dabei  zu  beiden  Seiten  des  Coincidenzpanktes 
in  drei  verschiedene  Abstünde  gebracht,  die  sich  wie  3  zu  2  zu  1  verhalten  und 
deren  erster  der  grosstmSglichen  Yerachiebung  entspricht,  nnd  bei  der  Berechnnng 
wurde  das  Besultat  dadurch  gebildet,  dass  die  Mittel  fiir  je  zwei  zugehörige 
Abstände  von  der  Mitte  mit  den  Gewichten  3,  2  und  1  vereinigt  wurden.  Später 
wurde  jedoch  die  dritte  Stellung  fortgelassen,  weil  bei  diesem  verhältnissmässig 
geringen  Abstände  sich  stärkere  Unregelmässigkeiten  zeigten,  die  den  Beobachter 
störten    und    aufhielten    nnd    zu   häufiger  Wiederholung   der  Einstellungen    ver- 


Das  Ergebniss  dieser  Bestimmungen  ersieht  man  ans  folgender  üebersicht: 
Polpnnkt  und  Indesfehler  des  Positionskreises. 


Fernrohr 

Femrohr 

Mittel 

W— 0 

Index-Fehler 

1* 

Ort 

West 

k 

1889    Jtini     13 

869' 68.72 

359'60!72 

69I72 

+  2!oo 

+  0.28 

_L 

Aug.    16 

58.83 

59.33 

59.08 

+  0.50 

+  0,92 

—  0.25 

Sept.  80 
1890    Febr.  12 

69.22 

59.67 

59.40 

+  0.37 

+  0.60 

—  0.18 

69.72 

60.00 

59.86 

+  0.28 

+  0.14 

—  0.14 

NoY.    12 

69.92 

59.73 

59.83 

—  0.19 

+  0.17 

+  0.09 

1891    Aprfl  16.22 

59.90 

60.68 

60.22 

+  0.63 

—  0.22 

—  0.32 

Ort.     28 

59.03 

60.28 

59.68 

+  1.20 

+  0.87 

—  0.60 

1892    April  14. 16 

66.78 

59.93 

&9.86 

+  1.15 

+  0.64 

—  0.58 

Bei  der  ersten  Bestimmung  wurden  die  Ablesungen  nur  nach  Minuten  ge- 
schätzt, weshalb  das  Besultat  für  die  Drehnngs-Constante  besser  auszuschliessen  ist 

An  den  Unterschieden  zwischen  den  einzelnen  Bestimmungen  haben  die  Be* 
obachtungsfehler  selbst  jedenfalls  sehr  erheblichen  Antheil  und  eine  Veränderlich- 
keit des  Indexfehlers  lässt  sich  diesen  Zahlen  nicht  entnehmen.  —  Nimmt  man 
fSr  Ji  einfach  das  Mittel  aus  den  Bestimmungen,  so  erhält  man  -{- 0'.36  und  da- 
mit den  w.  F  der  Bestimmung  eines  Tages  ±  0'.24. 

Bei  der  Beurtheilung  des  Einflusses ,  den  ein  Fehler  im  Positionswinkel  auf 
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die  Ortsbestimmong  toq  Sternen  hat,  ist  zu  erwägen,  dass  bei  der  grosstmSg- 
liclien  DlataDZ  von  zwei  G^rad  einer  Aendenmg  von  einer  Minute  eine  Aendenmg 
TOD  2  Bogensecnnden  im  Bogen  grössten  Kreises,  also  dem  obigen  w.  F.  ein  w. 
F.  von  Cf'.h  entspriclit.  —  Eine  nocb  günstigere  Beurtheilung  erfahrt  die  Sache, 
wenn  man  die  YerBchiedenheiten  in  obiger  Uebersicht  wirklichen  Yerändenugen 
zuschreibt  und  bei  der  Rednction  von  Foaitionswinkelmessungen  immer  das  Mittel 
je  zweier  eiDscUiessender  Werthe  für  k  anwendet.  —  Es  wird  eich  später  mehr* 
fach  Gelegenheit  bieten,  die  Uebereinstimmung  der  am  Heliometer  bestimmten 
Poaitionawinkel  mit  den  ans  Meridianbeobachtungen  berechneten  zu  prüfen. 

Bestimmung  des  Indexfehlers  des  Positionskreises 
ans  Stembeobachtniigen. 

Zn  dem  Zwecke,  nicht  nur  den  Indexfehler  des  Positionskreises,  sondern 
anch  die  Brehnngs-Constante  ft  aus  Beobachtungen  am  Himmel  zu  ermitteln,  sind 
die  Richtungen  der  beiden  gröaeten  Abstände  cf  und  ad  in  dem  oben  erwähnten 
Eydrakreiae  zu  wiederholten  Malen  in  der  Nähe  des  Meridians  gemessen. 


cf. 

Tag 

Stern- 
leit 

StUBden- 
Winkel 

Axe 

Bar. 

Th. 

Mesenng 

1 

J 

Refr. 

Aberr. 

FoB.-WiDkel 
1892.0 

Mittel 

1892    Febr.  21 

8    8.4" 
8  31.4 

8  54.4 

9  11.9 

—  0  13 
+  0  10 
+  8  83 
+  0  61 

740"+  0*5 

169*52!65 
339  52.92 
339  50.28 
159  50.48 

+  1.30 
+  1.80 
+  1.30 
+  1.29 

—  OM 

—  0.96 
+  0.96 
+  0.96 

+  o!40 

+  0.49 
+  0.58 
+  0.65 

—  o!o4 

—  0.04 

—  0.04 

—  0.04 

150*53.85 
58.71 
53.08 
58.84 

53!S3 
53.21 

Sttrz     S 

T  49.B 
8  12.8 
B  89.8 
8  56.8 

—  0  S2 

—  0    9 

+  0  18 
+  0  35 

761 

—  6 

159  52.72 
839  53.18 
839  50.55 

159  50.70 

+  1.27 
+  1.29 
+  1.30 

+  1.30 

—  0.86 
-0.96 
+  0.96 

+  0.96 

+  0.34 
+  0.43 
+  0.53 
+  0.60 

—  0.05 

—  0.05 

—  0.05 

—  0.05 

159  53.32 
53.84 
53.29 
53.51 

53.58 
53.40 

HSiz    9 

8  12.8 
8  25.8 
8  42.8 
8  56.8 

—  0    9 
+  0    4 
+  0  21 
+  0  85 

735 

—  2 

389  52.70 
159  52.48 
159  50.55 
339  49.78 

+  1.29 
--1.29 
--1.30 
+  1.30 

—  0.96 

—  0.96 

+  0.96 
+  0.96 

+  0.42 
+  0.46 
+  0.53 

+  0.58 

—  0.05 

—  0.05 

—  0.05 

—  0.05 

159  53.40 
53.1?2 
53..;9 
52.57 

53.31 
52.93 

Tage». 
Mittel 

53.87 


Fositionswinkel  des  Sternpaares 

ad. 

1892    Male    4 

7  52.9 

8  8.9 
8  35.9 
8  52.9 

—  0  30 

—  0  14 
+  0  13 
+  0  80 

752 

—  6 

163  58.50 
343  58.80 
343  51.26 
163  61.15 

+  i.a9 

+  1.29 
+  1.30 
+  1.80 

—  0.98 

—  0.98 
+  0.98 
+  0.98 

+  0.28 
+  0.35 
+  0.48 
+  0.56 

—  0.05 

—  0.05 

—  0.05 

—  0.05 

MiLrz    8 

7  64.7 

8  12.3 
8  34.7 
8  51.2 

—  0  28 

—  0  11 
+  0  12 

+  0  28 

743 

—  4 

163  53.82 
343  58.65 
343  61.42 
16S  61.35 

+  1.29 
+  1.29 
+  1.30 

+  1.30 

—  0.98 
-0.98 
+  0.98 
+  0.93 

+  0.28 
+  0.36 
+  0.46 
+  0.54 

—  0.06 

—  0.05 

—  0.05 
-0.05 

X&i*  19 

8    8.2 
8  26.2 

8  46.7 

9  6.2 

—  0  IB 
+  0    3 
+  0  24 
+  0  39 

f 

787 

+  8 

163  53.52 
343  53.53 
343  51.18 
163  60.88 

+  1.29 

+  1.30 
+  1.80 
+  1.30 

—  0.98 

—  0.98 

+  0.98 
+  0.98 

+  0.34 
+  0.42 
+  0.61 

+  0.59 

—  0.05 

—  0.05 

—  0.06 

—  0.05 

Gesammtmittel  =  53.33 


163  54.04 
54.41 
53.96 
53.94 

168  54.36 
64.27 
64.11 
54.12 

163  54.12 
54.22 
58.92 

58.70 


54.33 

S4.0» 

58.95 

64.82 

54.22 

54.12 

54.17 

53.99 

58.81 

mtmittel  =  54.10 
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Für  die  Measungen  am  Heliometer  and  die  ans  den  Beobachtangen  an  H»' 
ridiankreisen  bereohneten  Oerter  ergiebt  sich  nao  folgende  Yergleiohang : 
Heliometer  Meridianbeob.         Indexfehler 

cf  159*  53.33  159*  B3.63  +  O.'SO 

ad  163  54.10  163  54.99  +0.89 

also  im  Mittel  k=  +  0'.60 

wührend  die  EinstellnngeD  auf  den  CoUimator  ergeben : 
h  =  +0'.36 

Ffir  die  Drehnngs-ConstaDte  (i  ergeben  sich  mit  den  ans  Stnndenwinkel  and  De- 
olitiation  berecbceten  CoeScienten  die  Gleichungen: 


also  n  =  +0.192 
+  0.179 


0.767  (t  =  +  0.147 
0.780  (1  =  +  0.:40 

Zur  Bestimmung  des  Indexfehlera  lassen  sich  femer  noch  die  Positioaswinkel- 
Messnngen  der  Standard  stars  for  Yictoria  in  den  Jahren  1889  und  1890  ver- 
wenden. 

Bei  nachfolgender  Reduction  dieser  Beobachtungen  ist  von  dem  oben  ans 
dem  Hydrakreise  gefundenen  Werthe  ft  =^  +  0'.18  Gebranch  gemacht. 

Beobachtungen  der  Standai'd  atars  for  Yictoria. 


:  +0.421 

■    +0.28 

1   +0.38 

;    +0.25 

h0.12 

-0.02 

t-0.67 

1    +0.43 


0.27 

2.92 

+  0,37 

+  0.25 

+  0.28 
0,50 

+  0.15 
0.37 
US 


1890    JqU    10 


Stern- 

Stunden- 

Äie 

Bar. 

Th. 

Measiuig 

1 

J 

teit 

Winkel 

18  14.5 

—  1  25 

746 

+  13 

277  9.35 

—  1J2 

18  45.2 

—  0  54 

97  10.73 

+  i;37 

—  1.12 

19  23.0 

—  0  16 

749 

+  11 

97  10.33 

+  1.32 

—  1.12 

19  47.0 

+  0  7 

277  10.15 

+  1.28 

—  1,12 

19  17.0 

—  0  23 

760 

+  13 

97  10.70 

+  1.33 

—  1.12 

19  36.5 

—  0  3 

277  10.32 

+  1.30 

—  1.12 

19  20.0 

—  0  20 

745 

+  16 

277  10.00 

+  1.32 

—  1.12 

19  40.0 

0  0 

97  10.65 

+  1.30 

—  1.12 

20  5.0 

+  0  25 

97  8.23 

-  - 1,24 

+  1.12 

20  25.0 

+  045 

277  8.78 

--1,19 

+  1.12 

18  50.8 

—  0  49 

743 

+  22 

277  9.70 

--1,36 

—  1,12 

19  U.8 

97  10,23 

-  -  1.33 

—  1.12 

20  55.2 

+  1  16 

7B2 

+  11 

97  10.80 

+  1.09 

—  1.12 

21  11.2 

+  1  32 

277  10.82 

+  1.04 

—  1.12 

22  18.2 

+  2  39 

277  10,32 

+  0.75 

+  1.12 

22  39.2 

+  3  0 

97  10.75 

+  0.65 

+  1.12 

20  40.5 

+  1  1 

742 

+  16 

97  10,78 

+  1,15 

-i.ia 

21  1.0 

+  1  21 

277  10,67 

+  1.08 

—  1.12 

23  7.2 

+  3  28 

749 

+  9 

97  11,72 

+  0,49 

+  1.12 

19  24.7 

—  0  15 

748 

+  14 

97  10,23 

+  1.32 

—  1.12 

19  42.2 

+  0  8 

277  9.88 

+  1.30 

—  1.12 

19  38.1 

—  0  1 

745 

+  10 

97  9.73 

+  1.S0 

—  1.12 

21  23.6 

+  1  44 

97  10,63 

+  1,07 

—  1,12 

19  59.9 

+  0  20 

749 

+  12 

277  7,50 

+  1.27 

+  1.12 

21  10.1 

+  1  31 

747 

+  3 

277  8.15 

+  1.11 

+  1.12 

22  28.6 

+  2  44 

' 

97  9.25 

+  0.84 

+  1.12 

Aberr. 

Pcw-W. 

1889.0 

+  o!o5 

277*  10!52 

+  0.05 

11.65 

+  0.05 

io.9e 

+  0,05 

10.58 

+  0.05 

11.38 

+  0.05 

10.83 

+  0.07 

10,65 

+  0.07 

11.15 

+  0.07 

10.78 

+  0.07 

11.14 

+  0.07 

10.67 

+  0.07 

10.94 

+  0.10 

10.62 

+  0.10 

10.46 

+  0.10 

10.99 

+  0.1O 

10.80 

+  0.10 

10.63 

+  0.10 

10.46 

+  0.10 

10.51 

+  0.10 

10.90 

+  0.10 
+  0.10 

10.36 

1890.0 

277  10.29 

+  0.10 

10.18 

+  0.10 

10.  U 

+  0.15 

10.16 

+  0.15 

9.93 
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Ans  diesen  BeobadLtangen  folgen  die  Jabreamittel 

Epoche  Aequinoct  PoB.-Wiukel  Zahl 

1889.64  1889.0  277*10.80  21 

1890.65  1890.0  10.14  6 

Berechnet  man  den  Poaitionswinkel  fUr  dieselben  Epoclten  nnd  Aeqainoctien 
ans  den  Angaben  im  oben  erwähnten  Aufsatz  von  Dr.  6ill  über  die  Victoria- 
Sterne,  ao  erhält  man  die  Werthe  277*'11'.85  nnd  277''11'.66  nnd  somit  für  die 
Bestimmnng  des  Indexfehlers; 

1889  i  =»  + 1.06  Gewicht  21 

1890  +1.41  „  6 
im  Mittel 

ifc  =  +  1.12 

Für  den  Indezfehler  des  Positionskreises  Je  und  die  Drehonga-Constsnte  fc 
haben  also  die  Beobachtungen  am  HinuneJ  gegeben : 


Hydrakreia 

of 

+  0.80 

118.8 

+  0.192 

ad 

+  0.89 

111.8 

+  0.179 

Standard  stars 

+  1.12 

B3.8 

— 

woraus  im  Mittel,  wenn  man  die  Abstände  der   Stempaare  als  Grewichte  an- 
sieht, folgt: 

h  =  +0.69,  ft  =  +0.18. 

Dagegen  haben  die  Beobachtungen  mit  Hülfe  des  Collimators  ergeben: 

k  —  +0^36,  f»  =  —0.28. 

Zwischen  diesen  beiden  auf  gänslicb  verschiedenem  Wege  erhaltenen  Bestim- 
mungen des  Indezfehlers  findet  eine  recht  gute  üebereinstimmnng  statt  nnd  die 
beiden  Werthe  für  fi  zeigen,  daas  die  Orehungs-Constante  jedenfalls  nur  sehr 
klein  ist.  —  Es  unterliegt  aber  wohl  keinem  Zweifel,  dass  die  aas  Stenibeob- 
achtungen  selbst  erhaltenen  Bestimmungen  dem  nur  einer  ganz  bestimmten  nnd 
bei  Beobachtungen  selbst  nie  vorkommenden  Dichtung,  nämlich  der  horizontalen 
Lage  des  Fernrohrs,  entsprech^den  WerUie  aus  den  ColUmatorbeobachtnngen 
▼(«zuziehen  sind.  Während  die  beiden  Bestimmungen  für  ft  aus  den  Hydrastemen 
sehr  gut  mit  einander  übereiustimmeu ,  hängt  das  ßesoltat  ans  den  Collimator- 
beohachtungen  mehr  von  Zufalligk^ten  ab. 

Bei  der  B«dnction  von  Fositiouewinkel- Messungen  ist  deehalb  nnr  von  den 
Sternbeobachtnn^n  Gebrauch  gemacht,  und  mit  Kücksii^t  darauf  dass  die  Col- 
Umatorbeobaehtnngen  einen  kleineren  Werth  for  den  Indexfehler  geben,  ist  der- 
selbe naeh  dieser  Seite  bin  auf  +0'.60  abgerundet,  welcher  Wertii  benita  bei 


y  Google 


vorläufigen  B^ductionen  und  Poaitionswinkel-Messnngen    angewandt  worden  war. 
Es  wird  also  durchweg  angeDommeu 

Indexfehler  des  Positionskreisea  =  +  0'.60. 

Aaa  dem  Material  znr  Bestimmang  des  Indezfehlers  dnrch  Stembeobachton- 
gen  kann  man  sich  jetzt  anch  eine  Vorstellung  von  der  GrÖaae  der  Unsicherheit 
der  Messung  des  Positionswiukela  verachaffen. 

Positionawinkel  von  Hydra  cf. 

Ana  der  Uebereinstimmung  der  drei  Tagesmittel  (S.  101)  und  mit  Berücksioh- 
tignng,  dass  jedea  derselben  ans  vier  einzelnen  Beobachtungen  besteht,  folgt  der 
mittlere  Fehler  einer  Messung  des  Fositionswinkels 

±  0'.378 
und  auf  dieaelbe  Weise  geben 
die  Poaitionawinkel  von  Hydra  ad    ±0'.230 

Die  Stempaare  zur  Orientirnng  der  Praesepegmppe  liefern  femer  nachfolgende 
"Werthe  dea  mittleren  Fehlers  für  eine  einfache  Messung  (siehe  weiter  unten): 

Nr.  23.41  ±0'.647  Nr.  21.36         ±  0'.350 

und  aus  der  längeren  Reihe  von  Fositionawinkeln  der  Standard  stars  für  Victoria 
im  Jahre  1889  findet  sich 

±  0'.329. 

Für  die  Berechnung  dea  wahrscheinlichen  Fehlers  einer  Poaitionswinkel* 
Measung  hat  mau  demnach  unmittelbar  und  auf  den  grSsaten  Kreia  redncirt 

/4000 


Abstand« 

w.  F. 

im  Bog.  gr.  Kr. 

-Y^ 

Hydra  cf 

7100' 

+  0'.266 

±o:527 

±0!896 

ad 

6680 

0.156 

0.301 

0.233 

Standard  atara 

6467 

0.222 

0.417 

0.328 

Praesepe  28.41 

4786 

0.460 

0.684 

0566 

21.86 

4218 

0.236 

0289 

0.282 

Bei  der  Vergleichung  der  wahracheinlicheu  Fehler  von  Distanzmeaanngen 
verschiedener  OrÖase  bat  sich  gezeigt,  daaa  dieaelben  mit  der  Quadratwurzel  aus 
der  Grösae  der  Distanz  zunehmen  und  bei  der  Ableitung  der  wahrscheinlichen 
Fehler  der  sehr  zahlreichen  Positionawinkel  in  der  Winn  ecke' sehen  Vermeaanng 
der  Praesepe  wird  aioh  aehr  bestimmt  zeigen ,  daas  dieaer  Zusammenhang  auch 
für  die  auf  den  grSssten  Kreis  reducirten  wahrscheinlichen  Fehler  vorhanden  ist. 
Die  Positionawinkel  -  Messungen  am  GriSttinger  Heliometer  sind  nicht  zahlreich 
genug  and  auch  die  Unterachiede  in  den  Grössen  der  Stemabatände  zu  gering,  nia 
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für  Bie  die  Dichtigkeit  dieaer  Aonalime  zn  prüfen.  Nimmt  man  aber  an,  äaas 
sich  die  G-Öttinger  Positionswinkel  ebenso  verhalten,  und  rednoirt  die  obigen  auf 
den  grössten  Kreis  bezogenen  wahrscheinlichen  Fehler  auf  einen  A-bstand  von 
100  Skalentheilen  oder  4000  Secunden,  der  auch  der  Betrachtung  der  wahrsohein* 
liehen  Fehler   der  Bistanzmessnngen   zu  Grunde  gelegt  wird,    muUiplicirt  man 

also  mit  y ,  so  erhält  man  die  Zahlen  der  letzten  Spalte  obiger  Zaaammen- 

stellang. 

Im  Mittel  folgt  für  den  wahrscheinlichen  Fehler  einer  anf  den  griSssten  £reis 
bezogenen  Fositionawinkel-Messung  bei  einem  Abstände  von  100  Skalentheilen 
oder  4000  Secunden 

±  0.359 

und  für  die  grSsste  am  Heliometer  erreichbare  Distanz  von  etwa  180  Skalen- 
theilen würde  dieaer  Werth  in  gleicher  Weise  übertragen  ±  0''.481  sein. 

£s  ist  für  die  Behandlnng  heliometrischer  Measungen  von  Wichtigkeit,  das 
Genauigkeita  verhältniss  von  Diatanz-  und  Positionswinkel -Messungen  zu  kennen 
und  daraus  die  Gewichte  ansetzen  zu  können. 

Für  die  DistanzmessTuigen  am  Göttinger  Heliometer  haben  sich  nun  bei  Ge- 
legenheit der  Berechnung  der  Beobachtungen  zur  Bestimmung  des  Skalenwerthes 
nachstehende  wahrscheinliche  Fehler  einer  Diatanzmesaung  für  100  Skaleutheile 
herausgestellt : 

Scbnr  Ambronn 

Cygnuskreis  ±  0163  ±  o"l36 

Hydrakreis  0.180  0.176 

Polbogen  0.216  0.288 

Standard  stars  0.140  0.164 

im  Mittel  +0.175  ±0.176 

Man  erhält  demnach  für  100  Skalentheile  «=  4000  Secunden: 

w.  F.  einer  Distanzmessung  ±  0.176 

Positionswinkelmessung  ±  0.359 

nnd  setzt  man  die  Gewichte  mngekehrt  proportional  den  Quadraten  der  walir- 
acheinlicheu  Fehler,  so  folgt: 

Das  Gewicht  einer  Distanzmessung  ist  viermal  so  gross 
als    das  Gewicht  einer  Positionswinkel-Messnng. 

Man  wird  daher  bei  Untersuchungen  wie  z.  B.  einer  Triangnlatioa  eines 
Sternhaufens  bestrebt  sein  müssen,  die  gegenseitige  Lage  der  Sterne  in  erster 
Linie  auf  Messungen  von  Distanzen  zn  gründen  und  die  Positionswinkel  zur  Orien- 
tirung  der  ganzen  Gruppe  nach  der  Ansgleichung  des  Dreiecksnetzes  zu  benutzen. 

Dieser  Grundsatz  ist  bei  meiner  Vermessung  der  Praesepe  von  An&ng  an 
in  den  Vordergrund  gestellt,  da  es  nach  Untersuchungen  an  anderen  Heliometern 
schon  bekannt  war,  dass  den  Poaitionswinkeln  ein  geringeres  Gewicht  zukommt. 

14 
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Eine  in  derselben  Weise  für  die  Beobachtungen  am  Bonner  Heliometer  aae- 
gefiihrte  Keohnung,  wobei  die  Gtmndlagen  gleichfSrmiger  sind,  da  die  Zahl  der 
Beohaohtangen  von  Bistanzen  oiid  Fositionswinkeln  in  der  Praesepe  dieselbe  iat, 
ergiebt  tat,  die  Positionswiiikel  ein  etwas  günstigeres  Resultat,  indem  hier  das 
obige  Verhältniaa  sich  wie  zwei  zu  eins  gestaltet. 


Uebereicht  über  die  angewandten  Instrumental  -  Constanten 
und  Aufstellungsfehler. 

Im  Vorangehenden  sind  die  Angaben  gemacht,  die  zor  Kenntniss  der  Ein- 
richtung des  Instruments  und  der  Bestimmung  der  Instrumental-Constantea  und 
des  Beobachtungs-  und  Rechnungsverfahrens  erforderlich  sind. 

Es  empfiehlt  sich,  hier  noch  einmal  eine  kurze  üeberaicht  fiber  einige  wesent- 
liche Punkte  zu  geben. 

Die  Temperatur  des  Instruments  wird  durch  die  Angaben  des  Thermometers 
0  am  Objectiv  und  0  am  Ocnlar  nach  dem  Ausdruck  t  =  0-\-^(o  —  0)  bestimmt. 

Die  der  Temperatur  t"  gehörige  Einstellung  der  Ocnlarskala  ist  für  mich 

N  =  21.18  -h  0.019  t 

und  ist  0  die  Ablesong  der  Ocnlarskala  bei  der  Beobachtung,  so  ist  die  Redao- 
tion  einer  Distanz  s  anf  die  normale  Stellung  des  Ocolars  in  Einheiten  der  vierten 
Decimale  eines  Skalentheils : 


+  366(Ä--0)- 


100  ■ 


Im  Jahre  1889  ist  wegen  der  damals  nicht  genügend  bekannten  Temperatar- 
einflüsse dem  Ocnlar  zuweilen  eine  etwas  abweichende  Einstellung  gegeben;  da 
die  Abweichung  nur  ausnahmsweise  ein  halbes  Millimeter  erreichte ,  so  konnte 
der  Einfluss  immer  genügend  sicher  berücksichtigt  werden. 

Die  Reduction  einer  bei  t  Grad  C.  gemessenen  Distanz  auf  0*  C.  ist  in  Ein- 
heiten der  vierten  Decimale  eines  Skalentheils : 

Die  Correction  für  Theilungsfehler  der  Skalen  und  Gang  der  Mikrometer- 
Bohranbe  sind  nach  den  auf  Seite  30  und  32  mitgetheilten  Tabellen  berechnet 

Zur  Berechnung  der  Refraction  werden  die  Barometerstände  einem  in  der 
Nähe  des  Instruments  befindlichen  Bwometer  mit  bekannter  Standcorrection  ent- 
nommen, Tind  deren  Ablesungen  auf  den  Drehungsmittelpunkt  des  Instruments 
tedacirt.  Die  Lufttemperatur  wird  am  Thermometer  am  Nordfenater  abgelesen 
und  ia  der  Richtung  nach  den  Angaben  des  Thermometers  an  der  Säole  hin  noch 
'gaasea  Graden  abgerundet. 
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Zar  Berechnnng  der  mittleren  Kefraction  naoli  den  Vorschriften  von  Beasel 
dient  eine  auf  Seite  108  gegebene  parallactiscte  Hölfstafel  für  Göttingen  and  die 
Beräckaiohtigung  dea  Luftdrucks  und  der  Temperatur  geschieht  nach  der  bei- 
geftigten  Tafel  mit  doppeltem  Argument. 

Die  Verwandlang  der  in  Skalentheilen  aasgedrückten  Diatanzen  in  Bogen- 
m&8B  erfolgt  nach  dem  Ausdruck 

S  =  40!01605. 

In  den  Bemerkungen  zu  den  Beobachtungen  steht  unter  R  der  Grad  der 
Rahe  der  Sternbilder  gegen  einander  und  unter  S  die  Schärfe  der  Sternbilder 
selbst  und  zwar  bedeutet  die  Ziffer  1  vorzügliche  und  4  schlechte  Beschaffenheit. 

Zu  der  Kedaotion  der  Positionswinkel  ist  zu  erwähnen: 

Die  Biegungsgrössen  a  und  ß  sind  in  Kechnung  gebracht  und  für  die  Daner 
der  Beobachtungsreihe  als  constant  angenommen. 

Die  Abweichung  des  Instramenta  vom  Himmelspol  x  und  y  iat: 


1889  Juni    13  —  1889  Ang.    18 

-0.41 

Aug.    19  —            Oot.     16 

—  0.41 

Oct.     17  —  1890  Febr.  12 

-0.36 

1890  Febr.  13  —           Mai     16 

-0.28 

Mai     17  -            Nov.    16 

-0.24 

Kot.    16  -  1891  April  26 

-0.14 

1891  AprU  25  -           Dec.    22 

0.00 

Deo.    23  —  1892  März  21 

+  0.10 

Der  Indezfehler  des  Fositionskreises  k  und  die  Drehungs  -  Constante  (i  sind 
aas  den  Beobachtungen  der  beiden  Stempaare  of  und  ad  im  Hydrakreise  und 
den  Standard  stars  bestimmt  zu 

i  =  +  0.60 

H  =  +0.18 

Seite  111  enthält  eine  abgekürzte  Tafel  der  GoefBcienteo  X,  ¥,  B  and  M  zor 
Yerbeaaening  der  Positionswinkel;  fär  genauere  Berechnung  dient  eine  hand- 
schriftUch  vorhandene  Tafel  für  jede  zehnte  Minute  des  Stundenwinkels  and  in 
Declination  fdr  jeden  fünften  Grad  zwischen  +  70  und  —  30  Grad. 

In  Bezug  anf  die  Berechnang  der  Befraction  ist  noch  zu  erwähnen,  dass 
bei  dem  Erscheinen  der  auf  Glieder  zweiter  Ordnung  ßäcksicht  nehmenden 
BefractioDstafeln  von  Harold  Jacoby  einige  der  gröaseren  IBefractionsbeträge 
nachgerechnet  worden  sind,  dass  sich  aber  nur  bei  einer  der  grSsaten  Distanzen 
dea  Hydrakreises  eine  Abweichung  von  einigen  Einheiten  der  letzten  Deoimale 
des  Skalentheils  ergeben  hat. 

14* 
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Hülfstafel  für  Göttingen  zur  Berechnung 
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N 
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N 

lg  cot«  n 

N 

Igcotg« 

o" 

38*28!2 

^00 

87*  30.4 

9,21256 

84*'32!o 

9.51493 

29*I9!8 

9.69O05 

1 

38  28.2 

7.43368 

87  28.4 

9.21976 

84  27.9 

9.51855 

29  13.4 

9,69239 

2 

38  28.1 

7,73471 

37  26.4 

9.22685 

34  23.8 

9.52214 

2S    6,9 

9.69172 

3 

38  23,1 

7,91080 

37  2iA 

9.23382 

34  19.7 

9.52570 

29    0.4 

9.69703 

4 

83  28.0 

8,03574 

87  22,4 

9.24068 

31  15.5 

9.52922 

28  63.8 

9.69932 

6 

38  27.8 

8.13'^66" 

37  20,3 

9.24744 

34  11,8 

9,53273 

28  47.2 

9.70160 

6 

38  27.6 

8,21184 

37  18,2 

9,25409 

31    7.0 

9,53620 

28  40.6 

9,70387 

7 

83  27.4 

8.27879 

37   16.0 

9,26065 

84    2,8 

9,53964 

28  33,9 

9,70612 

6 

38  27.2 

8,33679 

87  13.8 

9,26710 

33  58,4 

9,51306 

28  27.2 

9,70835 

9 

39  26.9 

8,38794 

87  11.6 

9.27347 

33  54,1 

9.51615 

28  20,4 

9,71057 

"lö- 

38  26.6 

8.43370 

37     9,3 

9,27974 

33  49,7 

9.51981 

28  13,7 

9.71278 

11 

38  26.S 

8.47510 

87     7.0 

9,28593 

83  45,2 

9.65314 

28    6.8 

9.71497 

12 

38  26.9 

8.51289 

37    4.7 

9.29202 

33  40.8 

9.65615 

27  59.9 

9.71716 

18 

38  25.5 

8.54766 

37    2.3 

9.29804 

33  36.2 

9.55974 

27  63.0 

9,71932 

14 

38  25.1 

8.57985 

36  69.9 

9.30397 

33  31,7 

9.56299 

27  46.0 

9,72117 

15 

38  24.6 

8.60982 

36  57,5 

9,30962 

33  27,1 

9.56623 

27  39,0 

9.72360 

16 

38  24.1 

8.63786 

86  55.0 

9,31560 

33  22.5 

9.66941 

27  32.0 

9,72572 

17 

88  23.6 

8,66119 

36  52.5 

9.92130 

33  17,8 

9,57262 

27  24.9 

9,72783 

IB 

88  23.0 

8,68903 

36  50.0 

9.32693 

33  13,J 

9,57578 

27  17.7 

9,72992 

19 

38  22.5 

8,71251 

36  47,4 

9,33249 

33     8,4 

9,57892 

27  10.6 

9.73200 

-20- 

38  21.8 

8,73480 

36  44,8 

9.33798 

33    3,6 

9,58203 

27    3,3 

9,73106 

21 

38  21.2 

8,75600 

86  42.2 

9,31310 

32  58.8 

9.58512 

26  56,1 

9.73611 

2S 

38  20.5 

8,77621 

36  89,5 

9,31375 

32  53.9 

9,58818 

26  48,8 

9.73816 

23 

38  19.8 

8,79552 

38  36.3 

9,35104 

32  49.0 

9.59123 

28  41.1 

9.74017 

24 

38  19.0 

8-81402 

36  84.1 

9,35926 

32  41.1 

9,59125 

26  31.0 

9.74218 

"25" 

38  18.2 

8,83176 

36  31.3 

9,36443 

32  39.1 

9.59725 

26  26.6 

9.74418 

26 

38  17.4 

8.84880 

36  28,5 

9,36953 

32  34.1 

9,60023 

26   !9.1 

9.74616 

27 

38  16.6 

8.86520 

86  25.7 

9.37458 

82  29.0 

9,60319 

26  11.6 

9.74813 

88  15.7 

8.88101 

86  22,8 

9.37956 

32  23,9 

9,60612 

26    4.1 

9,75008 

29 

88  14.8 

8,89626 

86  19,9 

9.38450 

32  18.8 

9,60903 

25  56,4 

9,75203 

•3Ö" 

38  13.8 

8.91100 

36  16.9 

9,38937 

32  13.6 

9,61193 

25  48.8 

9.75396 

81 

38  12.9 

8.92525 

86  !4,0 

9,39420 

32    8,4 

9,61480 

25  41.1 

9.75688 

32 

88  11.9 

8.93905 

86  11,0 

9,39897 

32    8.1 

9,61765 

25  88.4 

9.75778 

33 

88  10.8 

8,95243 

36     7,9 

9.40369 

31  57.9 

9,62049 

25  26.6 

9.75967 

34 

38    9.7 

8,98541 

36    4.3 

9.10835 

31  52.5 

9.62330 

25  17.8 

9.76155 

"sT 

33    8.6 

8,97801 

36     1.7 

9,11297 

31  17,2 

9.62609 

26   10.0 

9,76311 

36 

88    7.5 

8,99026 

35  58.5 

9.41755 

31  41.7 

9,62886 

25     2.1 

9.765'25 

37 

38    fl.3 

9.00213 

35  55.3 

9,42207 

31  36.3 

9,63162 

21  64,1 

9.76709 

86 

38    5.1 

9.01377 

35  52.1 

9,12655 

81  30.8 

9.63435 

21  46.2 

9,76891 

39 

88    3.9 

9,02507 

85  48.8 

9.43098 

81  25,3 

9,63707 

24  38.1 

9.77072 

40 

38    2.6 

9,03608 

35  45.5 

9,13537 

31  19.7 

9.63977 

24  30.1 

9.77252 

41 

38    1.3 

9.04682 

35  42.2 

9.13971 

31  14.1 

9.64245 

24  22.0 

9,77131 

42 

38    0.0 

9.05731 

85  88,8 

9.44401 

31    8,4 

9,61511 

24  18,8 

9.77608 

43 

37  58.6 

9,06754 

35  SB,4 

9.11827 

31     2,8 

9,64775 

24    5.6 

9.777B1 

44 

37  57.2 

9.07754 

35  82,0 

9,15219 
9,45666 

30  57,0 

9.65037 

23  57.4 

9.77959 

45 

37  55.8 

9,08732 

35  2B,5 

30  51.3 

9,65298 

23  49.1 

9,78133 

40 

37  54.8 

9.09689 

85  25,0 

9.46080 

SO  45,4 

9.65557 

23  40.8 

9-78305 

47 

37  52.8 

9,10624 

35  21.5 

9.16490 

30  39.6 

9.65314 

23  32.5 

9.78176 

48 

87  51.8 

9.11641 

85  17,9 

9,16896 

30  33,7 

9.66070 

23  24.1 

9,78645 

49 

37  49.7 

9,12438 

35  U,2 

9.47298 

30  27,8 

9,66323 

23  15.6 

9.78813 

50 

37  48.2 

9.13317 

85  lü.ö 

"9:47097 

30  21.8 

T66576 

23     7.1 

9,78981 

51 

37  46.6 

9.14179 

35    6.9 

9,48092 

30  15.8 

9,65826 

22  58.6 

9.79117 

52 

87  44.9 

9.15025 

35    3.2 

9.48483 

80    9.7 

9.67074 

22  60.1 

9.79312 

53 

87  43.2 

9.15854 

84  59.4 

9,48871 

80    3,6 

9.67321 

22  41,4 

9.79176 

54 

87  41,4 

9.16668 

34  55,6 

9,19256 

29  57,5 

9.67B67 

22  32.8 

9.79638 

55 

87  »9.7 

9.17467 

34  51.7 

9,49637 

29  51,8 

9.67810 

22  24.1 

9.79799 

fi6 

87  87.9 

9.18251 

34  47.9 

0,50014 

29  45,1 

9.68052 

22  15.4 

9.79969 

57 

87  36,1 

9,19022 

34  44.0 

9,50389 

29  38.8 

9.68293 

22    6.6 

9.80118 

58 

37  84.2 

9,19780 

34  40.0 

9.50760 

29  32.5 

9.68682 

21  57,8 

9.80275 

59 

37  32.3 

9,20524 

84  86.0 

9.51)28 

29  26.2 

9,68769 

21  48.9 

9.80431 

60 

37  30.4 

9.21256 

84  32.0 

9.51493 

29  19.8 

9.69005 

21  40.1 

9.8058S 

12" 

ll"- 

13" 

lO" 

14" 

9" 

U" 

8" 

Ton  Zenithdistanz  und  parallaktischem  Winkel. 
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40            19" 

5"            18" 

( 

N       Igcotgn 

2f       Igcotgn 

2l'Wl     9.80585 
21  81.1    9.60738 
21  22.1    9.80890 
21  18.1     9.81041 
21     4.1     9.81191 

ll''37!8    9.87609 
11  26.2    9.87688 
11  15.1     9.87766 
11     4.0    9.87842 
10  52.9    9.87917 

60 
6» 
E8 
87 
56 

20  56.0     9,81340 
20  45.8    9.8U88 
20  S6.7    9.81634 
20  27.5    9,81779 
20  18.2    9.81923 

10  4J.7     9.87991 
10  30.5    9.88063 
10  19.8    9.88134 
10    8.1     9.88204 
9  56.8    9.88273 

55 
64 
63 
52 
51 

20    8.9-  9.8'2U65 
19  59.6    9.82206 
19  50.2    9.82345 
19  40.8    9.82484 
19  31.3    9.83ö2t 

9  45.5     9.88340 
9  34.2    9,88406 
9  22.9    9.88470 
9  11.5     0.88534 
9    0.1     0.86596 

60 
49 
48 
47 
46 

19  21.8     9.82753 
19  12.3    9.82393 
19    2.7    9.83027 
18  53.1    9.83160 
18  43,4    9.83292 

8  48.7     9.a8657 
8  37.3     9.88716 
8  25.8    9.88774 
8  14.3    9.88S30 
8    2.9    9-83886 

45 
44 
43 
43 
41 

18  33.7    9.83422 
18  24.0    9.83551 
18  14.2    9.8S678 
18     4.4     9.83804 
17  54.6    9,83929 

7  51.4    9.B8939 
7  89.8    9.88992 
7  28.3    9.89044 
7  16.7    9.89094 
7    6.1     9.89143 

40 
8» 
88 
87 
36 

17  44.7     9.84053 
17  34.8    9.84176 
IT  24.9    9.84398 
17  14.9    9.84419 
17    4.9    9.84588 

6  53.5    9.89191 
6  41,9    9.69237 
6  S0.3    9.89282 
6  18.6    9.89326 
6    7.0    9.89868 

85 
34 
88 
82 
61 

16  54.6    9.H4656 
16  44.7    9.84773 
16  34.6    9.84886 
16  24,4    9.85002 
16  14.2    9,85115 

5  55.3    9.89409 
5  43.6    9.89446 

5  81.9    9.89486 

6  20.1     9.89523 
5    8.4    9.89559 

80 
2» 
28 
27 
26 

16    3.9    9.Ö5226 
15  63,7    9.86836 

15  43.4    9.85445 

16  38.0    9,85563 
16  22.6    9.86660 

4  ßö.6    9.89598 
4  44.9    9.89626 
4  83.1    9.89658 
4  21.3    9.89688 
4    9.5    9.89717 

25 
24 
28 
23 
21 

15  12.2    9.85765 
15     1.8    9,85871 
14  51.8    9.85973 
14  40.8    9.86075 
U  30.2    9.86175 

3  57.7    9,89745 
3  45.9    9.89771 
8  34,0    9.89796 
8  22.2    9.89819 
8  10.4    9.89841 

20 
19 
18 
17 
16 

14  19.7    9.86274 

14  9.0    9.86372 
18  58.4    9.86468 

15  47.7    9.86563 
18  87.0    9.86657 

2  68.5    9.89862 
2  46.6    9.89881 
2  34.8    9.89899 
2  22.9    9.89916 
2  11.0    9.89932 

16 
14 
13 
12 
11 

18  26.3    9.86750 
18  16.B    9.86842 
IS    4.7    9.86932 
12  58.9    9.87021 
12  48.0    9.87109 

1  59.1    9.89947 
1  47.2    9.89960 
1  35.3    9,89972 
l  28.4    9.89982 
1  11.5    9.89991 

10 
9 
8 
7 
6 

12  S2.2    9.87196 
12  21.2    9.87281 
12  10.S    9.87365 
11  59.8    9.87448 
11  46.8    9.87529 
11  87.3    9.87609 

0  59.6    9.89998 
0  47.7    9.90004 
0  35.8    9.90008 
0  23.8    9.90012 
0  11.9    9.90018 
0    0.0    9.90014 

6 
4 

8 
2 

1 
0 

16"            7" 

17"            6" 

tgg  =  cotgn8eo(Jr+*) 
tgg  =  ootg(Jf+*)8ecg 
9  =  s  +  sx{tg»eco8*Cp  — g)  +  l} 

+  tg6Bin2tg*i 


N  hat  das  Zeichen 

von  008  f, 

n    „      „ 

" 

„      flin^ 

Wahre  Z.D. 

log« 

logtgt 

0' 

6.4458 

9.2468 

9,5611 

9.7614 

40 

4446 

9.9288 

0.0000 

0.0152 

0.0308 

0.0456 

49 

4484 

0.0608 

0.0762 

0.0916 

0.1072 

4428 

0.1229 

B4 

4426 

66 

4422 

0.1548 

0.1710 

0.1875 

0.2042 

59 

4408 

0.2212 

0.2386 

0.2562 

0.2748 

64 

4884 

03118 

0.3313 

0.3614 

69 

4389    ' 

70 

4326    ' 

0.4389 

71 

4311    ' 

0.4630 

72 

4292   ' 

0.4882 

0.5147 

0.5425 

75 

4218  • 

0.5719 

6.4218 

0.6719 

76  20 

4210 

0.5322 

76  40 

4200    ' 

0.5926 

76    0 

4188    • 

0.60S2 

76  SO 

4174    > 

0.6141 

76  40 

4160    ' 

0.6262 

77    0 

4145    ' 

0.6866 

77  20 

4130    '' 

0.6483 

,  Google 


Verbesserung  der  mittleren  Refraction  nach  Bessel  in  Einheiten 
der  vierten  Decimale  des  Logarithmus. 


CeMDS 

785 

740 

746 

760 

755 

760 

765 

770 

CeMui 

—  26* 

+  463 

+  492 

+  622 

+  551 

+  680 

+  608 

+  637 

+  665 

—  25 

—  2i 

--445 

--475 

+  604 

+  533 

--562 

--591 

+  619 

+  647 

—  24 

—  23 

--428 

.-458 

+  486 

+  516 

-.544 

--578 

+  602 

+  630 

—  23 

—  22 

--411 

--441 

+  470 

+  499 

--Ö27 

--666 

+  686 

+  618 

—  22 

—  21 

--394 

--423 

+  463 

+  482 

.-510 

--639 

+  568 

+  596 

—  21 

—  20 

-377 

+  406 

+  436 

+  464 

--493 

+  522 

+  560 

+  579 

—  20 

-19 

+  869 

+  389 

+  418 

+  447 

+  477 

+  505 

+  533 

+  661 

-19 

—  18 

--342 

--372 

--401 

+  430 

--459 

--488 

+  616 

+  644 

—  18 

—  17 

+  326 

--355 

--385 

.-414 

--442 

--471 

+  500 

+  528 

—  17 

—  16 

--809 

--338 

+  368 

--397 

--425 

--454 

+  483 

+  511 

—  re 

—  16 

--292 

--321 

+  351 

--380 

--406 

--487 

+  466 

+  494 

—  15 

—  U 

--275 

--304 

--334 

+  3ii3 

.-392 

--420 

+  449 

+  477 

—  14 

—  18 

--258 

--288 

--317 

+  347 

--375 

--403 

+  432 

+  460 

—  13 

—  12 

+  242 

--272 

--S01 

+  330 

--369 

.-388 

+  416 

+  444 

—  18 

—  11 

-f  226 

--2QQ 

--284 

+  313 

+  342 

--371 

+  399 

+  428 

—  H 

—  10 

+  209 

+  238 

+  2G8 

+  297 

+  32G 

+  354 

+  383 

+  411 

—  10 

—  9 

+  192 

+  222 

+  251 

+  280 

+  309 

+  338 

+  366 

+  394 

~  9 

—  8 

+  17G 

+  205 

+  234 

+  264 

+  292 

+  321 

+  350 

+  378 

—  8 

—  7 

+  160 

+  190 

+  219 

+  248 

+  277 

+  306 

+  334 

+  362 

—  7 

—  e 

+  144 

+  173 

+  203 

+  232 

+  260 

+  289 

+  318 

+  346 

—  6 

—  s 

+  127 

+  157 

+  löli 

+  215 

+  244 

+  273 

+  801 

+  329 

—  6 

—  4 

+  111 

+  141 

+  170 

+  199 

+  228 

+  257 

+  285 

+  318 

—  4 

_  8 

+  95 

+  125 

+  154 

+  183 

+  212 

+  241 

+  269 

+  297 

—  S 

—  2 

+  80 

+  109 

+  139 

+  168 

+  196 

+  225 

+  254 

+  282 

—  3 

—  1 

+  64 

+  93 

+  122 

+  152 

+  180 

+  209 

+  238 

+  266 

—  I 

0 

L±J^— 

+  77 

+  106 

+  135 

+  104 

--193 

-  -221 

+  250 

0 

+  1 

+    32 

+  61 

+  90 

+  119 

+  148 

+  177 

+  205 

+  234 

+  1 

--  2 

+  16 

+  46 

+  74 

+  104 

+  132 

+  161 

+  190 

+  218 

+  2 

--  8 

+   1 

+  30 

+  59 

+  117 

+  146 

+  176 

+  208 

+  3 

--  i 

—  14 

+  15 

+  44 

+  73 

+  102 

+  130 

+  159 

+  187 

+  * 

--    6 

—  30 

—   1 

+  28 

+  57 

+  m 

+  116 

+  143 

+  171 

+   ö 

--    6 

—  46 

—  16 

+  12 

+  41 

+  70 

+  127 

+  156 

+  6 

--  7 

—  61 

—  32 

—  3 

+  26 

+  55 

+  84 

+  112 

+  140 

+  7 

+  8 

—  76 

—  47 

—  18 

+  11 

+  40 

+  97 

+  125 

+  8 

+  » 

—  91 

—  62 

—  33 

—   4 

+  24 

+  54 

+  110 

+  9 

+  10 

-107 

—  77 

-  48 

—  19 

+  9 

+  38 

+  66 

+  94 

+  10 

+  11 

—  122 

—  98 

—  64 

—  34 

—  6 

+  22 

+  61 

+  79 

+  11 

+  12 

—  138 

—  108 

—  79 

—  60 

-  21 

+   7 

+  35 

+  64 

+  12 

+  13 

—  152 

—  122 

—  93 

—  64 

—  36 

—  7 

+  21 

+  49 

+  18 

+  14 

—  167 

—  138 

-108 

—  79 

—  61 

—  22 

+   « 

+  34 

+  u 

+  16 

—  182 

—  153 

-  124 

—  95 

—  66 

—  37 

—  9 

+  19 

+  15 

+  16 

—  198 

-168 

—  139 

—  110 

—  81 

—  52 

—  24 

+   4 

+  16 

+  17 

—  213 

-183 

—  154 

—  126 

—  96 

—  67 

—  39 

—  11 

+  17 

+  18 

—  227 

—  197 

—  168 

-189 

—  110 

~  61 

—  53 

—  25 

+  18 

+  19 

—  242 

—  212 

—  183 

—  154 

—  125 

—  06 

—  66 

—  40 

+  19 

+  20 

-267 

-227 

—  198 

—  169 

—  140 

—  111 

—  83 

_  55 

+  20 

+  21 

-272 

—  242 

—  213 

—  184 

—  156 

—  126 

—  98 

-  69 

+  21 

+  22 

—  286 

—  257 

—  228 

—  199 

—  170 

—  141 

—  113 

—  84 

+  22 

+  28 

—  300 

—  271 

—  242 

—  218 

—  184 

—  165 

—  127 

—  98 

+  23 

+  24 

—  315 

—  285 

—  256 

—  227 

-198 

—  170 

—  141 

—  113 

+  24 

+  26 

—  330 

—  800 

—  271 

—  242 

—  213 

—  184 

—  156 

—  128 

+  25 

+  36 

—  844 

-816 

-286 

—  256 

—  228 

—  199 

-170 

—  142 

+  26 

+  27 

—  359 

—  800 

—  271 

—  242 

—  214 

—  185 

—  157 

+  27 

+  28 

—  373 

-343 

—  814 

-265 

—  256 

—  228 

—  199 

—  171 

+  28 

+  38 

—  887 

—  857 

—  328 

—  299 

—  270 

—  242 

—  213 

—  186 

+  ae 

+  80 

—  402 

—  872 

-848 

-314 

-286 

-266 

-228 

—  200 

+  30 

Aendenmg  för  l"»  6  Einheiten ,    für  1'  IB— 18  Einheiten. 


y  Google 


Coefficienteo  der  luBlrumentalfehler  bei  der  Bednction  ron 
Positionswinkeln. 

i,  =  {xBiat  —  y(itiBt)8eGd-\-ßeoa^t^düat  =  xX-\-tfT-i-pS, 

T  =  i,BecS — Cigd  -{•  (t{3ia<pcoad  —  coaqcsin^cos^  =  t,secd  —  CigS-i-iiM. 
Äxe  V  Correction  =  h-{-  A  +  J, 

f  =  k  +  X  —  J. 


+  40» 

+  80« 

+  20» 

X 
+  10" 

0 

-10* 

-20* 

-SO» 

+  40» 

+  30» 

+  20» 

+  10" 

T 

+  0» 

-10» 

-20* 

-30« 

»/. 

-U8 

—  1.00 

—  0.92 

+  0,65 

+  058 

+  053 

—  8 

-1.26 

—  1.12 

—  1.03 

—  098 

+  034 

+  O30 

+  02B 

+  0.26 

—  1.31 

—  1.16 

—  1.06 

—  1.01 

—  1.00 

0.00 

0.00 

000 

0.00 

OOO 

—  1.26 

^1.12 

—  1.03 

—  0.98 

—  0.97 

-0.98 

—  0,34 

—  0.30 

—  028 

—  0.26 

—  0.26 

—  026 

—  1.13 

—  1.00 

—  0.92 

-0.87 

-0.88 

-0.92 

—  0.65 

—  0.68 

—  0.53 

—  0.51 

—  0.60 

—  0.61 

—  0.6S 

-0.92 

—  0.B2 

—  0.75 

—  0^72 

-0.71 

-0.73 

—  0.75 

-0.82 

—  0.92 

—  0.82 

—  0.75 

—  0,72 

—  0,71 

—  072 

—  0.76 

—  0.82 

^0.65 

—  0.58 

—  0.53 

—  0.51 

—  0.50 

—  0.51 

-0.53 

—  0.58 

—  1.13 

—  1.00 

—  0.92 

—  0,98 

—  0,87 

—  0.92 

—  1.00 

-0.34 

—  0.30 

—  0.27 

—  0.26 

—  0.2G 

—  0.26 

—  0.27 

-0.30 

—  1.26 

—  1.12 

—  1.03 

—  0.98 

—  0,97 

—  olos 

—  1.03 

—  1,12 

0.00 

0,00 

0.00 

OOO 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

—  1.31 

—  1.16 

—  1.06 

—  1,02 

—  1,00 

—  1.02 

—  1.06 

—  1.16 

0 

4-0.34 

+  0.S0 

+  0.27 

+  0,26 

+  0.26 

+  0,26 

+  0.27 

+  0.30 

—  1.26 

—  1.12 

—  1-03 

—  0.98 

—  097 

-0.98 

-1.08 

—  1.13 

+  1 

+  0.65 

+  0.68 

+  0.53 

+  061 

+  0,50 

+  051 

+  0.68 

+  0.68 

—  1.13 

—  1.00 

—  0.92 

-0.88 

—  0,87 

—  0,88 

—  0.92 

—  1.00 

+  0.92 

+  0.82 

+  075 

+  072 

-.0,71 

+  072 

+  0.76 

+  0.82 

—  0.92 

—  0.82 

—  0.7B 

—  0,72 

-071 

—  0,72 

—  0.75 

—  082 

+  1.13 

+  1.00 

-i-092 

+  088 

-  -  0.87 

+  0,88 

+  0.92 

—  066 

—  0.58 

—  0.53 

—  0,51 

—  0,50 

-0.51 

—  0.63 

+  1.26 

+  1.12 

+  1.03 

+  098 

--0.97 

-I-098 

—  0.34 

—  0.30 

—  0.28 

—  0,26 

—  026 

-0.26 

+  1.31 

+  1.16 

+  1.06 

4-  1.01 

--1.00 

0.00 

0.00 

0.00 

000 

0,00 

+  i.2fi;  + 1.12 

+  1.03 

+  0.98 

+  0.34 

+  0.30 

+  0.28 

+  0.26 

+  1.13  1  +  1.00 

+  0.92 

+  0.65 

+  0.58 

+  0.63 

+  8 

+  w 

+  30* 

B 

+  20*     +  10» 

0 

— 10* 

-20» 

-30» 

+  40» 

+  30» 

+  20' 

+  10" 

M 

0- 

—  10« 

-20« 

—  SO» 

'K 

-0.45 

—  0.31 

—  0.20' 

+  0.80 

+  0.83 

+  0.64 

—  8 

-0.60 

—  0.35 

—  022  ',  —  0.11 

+  0.70 

+  0.76 

+  079 

+  0.80 

-0.52 

—  0.36 

—  022  ;  —  0.11 

0,00 

+  0.60 

+  0.68 

+  0.74 

+  0.77 

+  0.78 

-0.50 

—  0.35 

—  022 

—  O.IO 

0,00 

+  0.10 

-j-aso 

+  0.60 

+  0.68 

+  0,74 

+  0.78 

+  0,80 

-0.45 

—  Ü.31 

—  0.20 

—  0.09 

0,00 

+  0.09 

+  0.20 

4-040 

+  0.52 

+  0.63 

+  0,72 

+  0.78 

+  0.83 

+  0.84 

-0.37 

—  0.25 

—  0.16 

—  0.08 

0.00 

+  0.08 

+  0.16 

+  0.25 

+  032 

+  0.46 

+  0,59 

+  O70 

+  078 

+  0.85 

+  0.89 

+  0.90 

-0.26 
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Li  vorateheBder  Tabelle  wiederholen  sich  die  Zahlen  für  dieselben  Stunden- 
winkel  zu  beiden  Seiten  dea  Meridians ;  die  Tabelle  ist  deshalb  so  ausführlich 
hergestellt,  um  bei  der  Rechnung  vor  Zeiohenfehlem  geschützt  zu  sein  und  einea 
Ueberblick  über  die  Wirkung  der  Instmmental-Correctionen  zu  haben. 
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Triangulation   der  Praesepe. 


Schon  vor  zwei  Jahrzehnten,  nämlich  zur  Zeit,  ala  ich  gelegentlich  der  Voe- 
äbnogen  znr  Betheiligung  an  einer  deutschen  Yenusezpedition  mich  in  Strass- 
harg  mit  den  Beobacbtnngen  am  Heliometer  bekannt  machte,  nahm  ich  mir  vor, 
das8  wenn  sich  mir  die  Möglichkeit  bieten  sollte,  ein  neueres  grösseres  Hello* 
meter  zur  Verfügung  zu  haben,  eine  ausfährlicbe  Triangulation  der  Praesepe- 
gmppe  eine  der  ersten  Arbeiten  sein  solle. 

Als  sich  dann  später  diese  Hoffnung  verwirklichte  und  nach  Abschlnsa  des 
Umbaues  der  Sternwarte  in  Göttingen  das  im  October  1888  aufgestellte  Helio- 
meter zu  Anfang  des  Jahres  1889  in  regelmässige  Benutzung  genommen  werden 
konnte,  begann  ich  bereits  am  12.  Febrnar  mit  den  ersten  Messungen. 

Eine  Vermessung  dieser  Sterngmppe  bat  zu  Ende  der  fünfziger  Jahre  Pro- 
fessor Winnecke  am  Heliometer  in  Bonn  ausgeführt,  aber  die  Beobachtungen  sind 
nicht  bekannt  gemacht  und  überhaupt  auch  nicht  in  endgültiger  Form  reducirt 
Es  war  nur  ein  auf  6mnd  vorläufiger  Berechnung  hergestelltes  Verzeichniss  von 
Rectasceusions-  und  Declinations -Unterschieden  gegen  einen  Centralstem  (38  Cancri) 
vorhanden,  welches  Professor  Winnecke  zur  Verfiigung  stellte,  wenn  in  Strassburg 
die  Durchmesser  von  Kreismikrometem  zu  bestimmen  waren. 

Es  war  mir  bei  Beginn  meiner  Arbeit  von  dieser  älteren  Vermessung  nur 
ein  Verzeichniss  genäherter  Oerter  der  helleren  Sterne  der  Gruppe  znr  Hand 
und  eine  genaue  Einsicht  in  die  Originale  der  Winneckeschen  Untersnchong  er- 
hielt ich  erst,  ala  mir  am  19.  September  1891,  also  zu  einer  Zeit,  ala  meine  Ar- 
beit am  Göttinger  Heliometer  schon  fast  vollendet  war ,  das  gesammte  Beob- 
achtungs-  und  Kechnongs  -  Material  zur  definitiven  Bearbeitung  leihweise  nach 
CKJttingen  gesandt  wurde. 

Ferner  ist  die  Praesepe  in  den  sechziger  Jahren  von  Aaaph  Hall  am  9zölli- 
gen  Kefractor  in  Washington  durch  Kectascensiona-  und  Declinationa-Differenzen 
anagemessen  worden,  wovon  später  noch  mehrfach  die  Rede  sein  wird. 

Die  von  mir  ausgeführte  Vermessung  der  Praesepe  stimmt  mit  der  Winnecke- 
Bchen  in  dem  Punkte  überein,  dass  dieselbe  Auswahl  unter  den  Sternen  getroffen 
und  dass  daher  auch  die  Bezeichnung  der  Sterne  mit  laufenden  Nummern  die- 
selbe geblieben  ist;  dagegen  unterscheidet  sich  die  Art  der  Ansiühruiig  dadurch 
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wesentlich,  daaa  die  neue  Vermessatig  eine  vollständige  aar  ans  Diatanzmessim- 
gen  bestehende  Triangnlatioii  mit  zahlreichen  überBohüssigen  Linien  ist,  wobei 
die  einzelnen  Sterne  mindestens  gegen  drei  andere  festgelegt  sind  nnd  dass  dann 
znr  Orientining  der  ganzen  G-mppe  gegen  den  Aeqnator  zwei  längere  Linien 
zwischen  je  zwei  Stei-nen  durch  mehrfache  Fositionswinkelmessongen  einerseits 
nnd  dnrch  Beobachtungen  an  Meridiankreisen  andererseits  festgelegt  sind. 

Da  die  Bezeichnung  der  Sterne  durch  Winneoke  von  dem  Centralstem  als 
Nr.  1  ausgehend  eine  willkürliche  ist ,  habe  ich  mit  anfänglioher  Beibehaltung 
derselben  Nummern  später  die  Sterne  nach  ihrer  Reibenfolge  in  Rectascension  be- 
zeichnet und  in  den  Yerzeichuissen  dann  beide  Namerirungeu  in  zwei  Colamnen 
mit  den  Ueberschriften  Winnecke  und  Schar  gesetzt.  Im  Text  ist  meine  Be- 
zeichnung in  eckige  Klammern  gesetzt. 

Den  Mittelpunkt  der  Triangulation  bildet  ein  Folygon  zwischen  den  nächsten 
den  Centralstem  umgebenden  Sternen  und  davon  ist  jeder  sowohl  mit  den  benach- 
barten als  anch  mit  dem  Centralstem  verbunden  und  ausserdem  sind  noch  Qoer- 
linieu  dnrch  die  Figur  gezogen.  —  An  dieses  Polygon  schlieast  sich  dann  eine 
Beihe  von  Vierecken  au,  die  wiederum  durch  Diagonalen  controllirt  sind,  bis  die 
Grenze  der  Gruppe  erreicht  wird. 

Bei  dieser  Anordnung  sind  einige  der  Winneckeschen  Sterne,  die  in  der 
Nähe  von  helleren  Sternen  der  Gruppe  stehen,  wegen  der  ungünstigen  Form  der 
Dreiecke  von  der  Triangulation  selbst  ausgeschlossen,  dagegen  nachträglich  durch 
Distanz-  und  Positionswinkel-Messungen  festgelegt  worden.  —  Dazu  gehören  in 
erster  Linie  die  beiden  Sterne  Nr.  6  und  6  [20  nnd  18] ,  welche  mit  dem  der 
Triangulation  angehörenden  Stern  4  [17]  das  bekannte  kleine  rechtwinklige 
Dreieck  bilden ,  welches  als  ein  dreifacher  Stern  schon  mehrfach  bei  finderen 
Gelegenheiten  gemessen  und  in  dem  Struveschen  Catalog  weiterer  Doppelsteme 
als  0.S95  und  Piazzi  ¥111128.130  bezeichnet  ist.  Femer  kommen  noch  die 
Sterne  3,  10,  28  und  40  [25,  24,  21  and  42]  hinzu.  Der  Stern  24  steht  so  weit 
von  dem  Schwerpunkt  der  Gruppe  entfernt,  dass  er  in  dem  reichhaltigen  Hall* 
sehen  Verzeichniss  gar  nicht  vorkommt,  derselbe  ist  deshalb  nicht  in  die  Trian- 
gulation aufgenommen.  —  Von  den  46  Winneckeschen  Sternen  sind  also  38  in 
meiner  Triangulation  enthalten,  ein  Stern  ist  ausgeschlossen  und  6  sind  ander- 
weitig verbunden  worden.    Siehe  das  Verzeichnisa  weiter  unten. 

Die  Linien  znr  Orientirang  der  ganzen  Gruppe  liegen  zwischen  den  Sternen 
28,  41  [4,  44]  und  21,  36  [40,  6]  and  sind  4736  und  4214  Secunden  lang. 

Da  das  Heliometer  die  Messung  von  Abständen  von  zwei  Grad  gestattet, 
so  hätten  aDe  Sterne  der  Gruppe  paarweise  mit  einander  verbunden  werden 
können,  aber  es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  auch  durch  die  Zerlegung  der 
Gruppe  in  kleine  Figuren  bei  der  grossen  Zahl  überschtlBsiger  Bestimmungen 
eine  ausreichende  Verbindung  erzielt  worden  und  ein  Anwachsen  der  Beobach- 
tungsfehler wegen  der  zahlreichen  Controlen  nicht  zu  befürchten  ist. 

Im  Folgenden  sind  die  Beobachtungen  mit  ihren  Beduotionen  zusammen- 
gestellt. 
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—  8 

—  8.1 
+  11.1 

—  4.5 

21.12 

21.S9 
21.09 

20.94 

21.38 
21.03 

+  0.18 
+  0.01 
+  0.01 

44.4928 
4938 
5036 
120. 

—  61 

—  61 

—  61 

0 
0 

0 

+  29 
+   2 
+   2 

±11 
+  16 

+  808 

+  453 
+  148 

—  6 

—  44 
+  32 

—  3.5 

+  11.4 

—  4.3 

20.11 

21.40 
21.10 

20.94 
21.38 
21.08 

+  0.17 
+  0.02 

+  0.02 

39.6959 
6826 
6008 
121. 

—  62 

—  62 

- 

6 

1 
2 

+  26 
+    8 
+    3 

+  11 
-36 
+  14 

+  144 
+  467 
+  119 

—  5 

—  39 
+  29 

—  8.9 

+  14.5 

—  4.2 

21.10 

21.46 
21.10 

20.94 

21.28 
21.08 

+  0.16 
+  0.18 
+  0.02 

32.5373 
5011 
6405 
182. 

—  62 
-82 

—  77 

- 

2 
0 
1 

+  19 
+  22 
+    2 

+  10 
—  38 
+  11 

+  110 

+  504 
+  106 

—  4 

—  32 

+  23 

+    0.2 
—    0.9 

+    3.2 

21.18 
21.16 
21.24 

21.08 
21.00 
21.20 

+  0.10 
+  0.16 
+  0.04 

24.4056 
4178 
4145 
128. 

—  64 

—  66 

—  44 

+ 

+ 
+ 

2 

1 
1 

+    9 

+  14 
+    4 

0 

+  84 
+  88 
+  128 

±'l 

—  13 

+    0.2 
—    1.0 
+    3.8 

20.18 
21.16 
21.25 

20.08 
21.00 
21.20 

+  0.10 
+  0.16 
+  0.05 

31.2174 
2321 
2309 

—  77 

—  69 

—  69 

~ 

4 
4 
4 

+  11 

+  18 
+    6 

—       1 

±i 

+  168 
+  126 

+  143 

+  23 

—  6 

—  16 

Aus  vorstellenden  Mesaungen  ergeben  sich  folgende  Mittelwerthe  ansgedmckt 
in  Skaleut bellen  and  in  Bogenseounden ,  sowie  die  aus  der  inneren  Ueberein- 
Stimmung  berechneten  wahrscheinlichen  Fehler  einer  Abstandamessang.  —  Der 
Inhalt  der  übrigen  Spalten  wird  weiter  unten  besprochen. 


Lfde 

SternpEMT 

Abstand 

W.  F. 

Abstand 
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sinp 

COBJ) 

Nr. 

Skalen- 

Bogen- 

einer 

WaBh. 

Winnecke 

Schur 

tlieile 

Becund. 

Mesag. 

Obs. 

1 

1.2 

15.27 

16.9892 

679.°84 

+  o"061 

680.91 

—  i!Ö7 

+  0,323 

—  0,568 

2 

1.14 

15.28 

15.2531 

610.37 

0.122 

610.99 

—  0,62 

+  0,940 

-  ■  0.342 

3 

1.7 

15.23 

20.0054 

803.74 

0.080 

802.92 

+  0.82 

+  0,498 

■  -  0.867 

4 

1.8 

15.22 

22.2546 

890.54 

0.038 

890,67 

—  0.13 

+  0,363 

-  -  O930 

5 

1.9 

15.14 

27,6844 

1107.82 

0.043 

1108.39 

—  0.51 

—  0,003 

-1.000 

6 

1.44 

15.12 

26.0330 

1041.74 

0.030 

1043.27 

-1.53 

—  0,325 

+  0.946 

7 

1.18 

15.» 

24.2075 

968.69 

0.121 

9G8.36 

+  0  33 

—  0,576 

+  0.818 

B 

1.17 

15.6 

29.7099 

1138.83 

0.049 

1188,94 

-0,06 

—  0.774 

+  0,633 

» 

1.15 

15.10 

15.8017 

632.32 

0.019 

632.91 

—  0.59 

—  0.810 

—  0,586 

10 

1.16 

15.11 

20.6030 

820.45 

0.163 

821.31 

—  0.86 

—  0.570 

—  0.Ö22 

Epocbe 


,  Google 


Sternpaar 

AbsUnd 

W.  F. 

Abstand 

G~W 

8mp 

cosp 

Epodw 

Skalen- 1  Bogen- 

einer 

Wash. 

Winnecke 

Schur 

theüe  I  secuud. 

Measg. 

Oba. 

1.4 

15.17 

21^5703 

883.16 

+  0.'lIO 

862'32 

+  0.84 

+  0.139 

—  0.990 

1890.1 

l.U 

15.31 

26,2045 

1048.60 

0.176 

1048.13 

+  0.47 

+  0.604 

—  0.797 

90.2 

2.14 

27,28 

14,8472 

594.13 

0.087 

496.17 

—  2.04 

+  0.024 

—  1.000 

90.1 

7.14 

23.28 

12.9603 

518.62 

0.100 

517.49 

+  1.13 

+  0.337 

+  0,942 

90.1 

7.8 

23.22 

3.7436 

149,80 

0.128 

150.11 

—  0.81 

—  0.479 

—  0,878 

90.1 

8.9 

22.14 

10.9111 

436,62 

0.114 

437.28 

-0.66 

—  0.768 

+  0.641 

90.5 

9.44 

14.12 

8.7902 

351,76 

0.039 

352.41 

—  0.66 

—  0.938 

—  0.346 

90.8 

18.44 

8.12 

7.3185 

292.86 

0.093 

291.94 

+  0.92 

+  0.745 

+  0.667 

90.5 

17.18 

6,8 

9.0932 

363,87 

0.107 

365.21 

—  1.34 

+  0.994 

+  0.108 

90.1 

15.17 

10.6 

29.8556 

1194.70 

0.175 

1195.41 

—  0.71 

—  0.342 

+  0,940 

90.2 

15.16 

10.11 

7.6602 

306.63 

+  0.062 

307.21 

—  0.69 

+  0.146 

—  0.989 

1890.2 

4.16 

17.11 

16.4076 

616.66 

0.158 

615.11 

+  1.44 

—  0.967 

+  0.291 

90.2 

2.4 

27.17 

16.0563 

642.51 

0.164 

641.98 

+  0.53 

—  0.G86 

—  0.728 

90.2 

2.15 

27.10 

26.8249 

1073.42 

0.026 

1073.49 

—  0.07 

—  1.000 

+  0.015 

90.2 

2.16 

27.11 

26,6937 

1068.18 

0.099 

1068.28 

—  0.10 

—  0.963 

—  0.270 

90.2 

U.IB 

28.8 

31.8128 

1273.02 

0.103 

1272.26 

+  0.76 

—  0-889 

+  0.459 

90.3 

7.18 

23.8 

24.0461 

962,23 

0.117 

961.10 

+  1.13 

—  0.995 

+  0.099 

90.9 

2.11 

27.31 

11.3928 

466.89 

0.065 

454.09 

+  1,80 

+  0.160 

—  0.987 

90.2 

2.12 

27.37 

14.5220 

581.11 

0.133 

580.10 

+  1.01 

+  0.837 

—  0,647 

90.2 

2.13 

27.34 

8.6720 

347.02 

0.056 

346.98 

+  0.04 

+  0.854 

+  0.620 

90.2 

1.13 

16,34 

22.0141 

880.92 

4-0.054 

880.89 

+  0.03 

+  0.972 

—  0,234 

1890.2 

18.14 

34,28 

12.5180 

500.92 

0.058 

502.09 

-1.17 

—  0.662 

+  0.927 

90.2 

14.32 

28,38 

16.6542 

6(i6.44 

0.145 

666.34 

+  0.10 

+  1.000 

—  0.021 

90.2 

14.31 

28,36 

14.8296 

593.38 

0.115 

694.15 

-0.77 

+  0,791 

+  0.612 

90.2 

7.31 

23.36 

16.3535 

654.40 

0.093 

655.49 

—  1.09 

+  0.982 

—  0,188 

90.3 

7.26 

23.29 

19.7119 

788.78 

0.102 

789.30 

—  0.62 

4-  0.263 

+  0.965 

90.3 

S.26 

22.29 

17.2292 

689.44 

0.048 

688  B6 

+  0.58 

+  0.405 

+  0.914 

90.3 

8.27 

22.19 

13.8265 

563.28 

0.065 

553.53 

—  0.26 

—  0.214 

+  0.977 

90.S 

9.27 

14.19 

8,4836 

339.48 

0.080 

339.24 

+  0.24 

+  0.640 

+  0,768 

90.3 

9.43 

14.13 

8.1572 

326.42 

0.147 

326.09 

+  0.33 

—  0.421 

+  0.907 

90.9 

43.44 

13.12 

11.5205 

461.00 

+  0.103 

460.18 

+  0.82 

—  0.419 

—  0.907 

1890.6 

44.45 

12.9 

7.6762 

303.13 

0.061 

301.20 

+  1.93 

—  0.656 

+  0.766 

90.6 

18.45 

8.9 

10.6731 

423.09 

0.123 

422.27 

+  0.82 

+  0.047 

+  0.999 

90.0 

17.45 

6.9 

14.9634 

598.78 

0.O46 

699.48 

—  0.70 

+  0.638 

+  0.770 

90.4 

17.36 

6.5 

810.85 

0.143 

811.21 

—  0.36 

—  0.275 

+  0.962 

90.3 

17.36 

6.1 

22^6561 

906.61 

0.071 

906.48 

+  0.13 

—  0.996 

+  0.086 

91.1 

17.34 

6.2 

31.5292 

1261.67 

0.131 

1262.46 

—  0.79 

—  0.674 

—  0.739 

91.7 

16.35 

10.1 

44.4582 

1779.04 

O.H>3 

1779.48 

—  0.44 

—  0.738 

+  0.675 

90.8 

16.34 

lü.2 

31.8447 

1274,30 

0.117 

1274,71 

—  0.41 

—  0.989 

+  0.149 

90.5 

15,33 

10.3 

33.3577 

1334.84 

0.151 

1334.53  !  +  0.31 

—  0.901 

—  0.434 

90.9 

16.42 

10.7 

17.2064 

688.53 

+  0.052 

688.24 

+  0.29 

—0.385 

—  0.923 

1890.6 

16.42 

11.7 

11.3484 

454.12 

0.075 

453-80 

-  -  0.32 

—  0.684 

—  0.730 

90.6 

16.37 

11.16 

31,1771 

1247.68 

0.158 

1246,69 

-  -  0-89 

+  0.411 

—  0.912 

91.2 

4.42 

17.7 

22.8096 

912.74 

0.1H3 

911.78 

--0.96 

—  0.980 

—  0.167 

91.2 

4.37 

17.1Ü 

23.9792 

959.55 

0.092 

960.54 

—  0.99 

—  0.079 

-0.997 

90.9 

4.19 

17.26 

20.1437 

806.07 

0.060 

805.93 

+  0.14 

+  0.525 

—  0.851 

90.4 

4.11 

17.31 

12.8286 

513.35 

0.060 

513.92 

—  0.57 

+  1.000 

+  0.037 

90.4 

11.19 

31.26 

17.7819 

711.66 

0.098 

710,52 

+  1.04 

—  0.129 

—  0.992 

90.2 

11.21 

31.40 

31.3382 

1254.03 

0.10b 

1253.86 

+  0.17 

+  0.587 

—  0.810 

90.4 

11.22 

31.45 

37.1492 

1486.66 

0.152 

14Ö6.Ü8 

+  0.49 

+  0.949 

—  0.315 

90.4 

11.12 

31.37 

10.8294 

433,35 

+  0.109 

433.45 

—  0.10 

+  0.953 

+  0,303 

1890.3 

11.13 

31.34 

16.7026  '    668,37 

0,060 

667.35 

+  1.02 

+  0.335 

+  0,942 

90.2 

13.3Ö 

34.41 

18.9406     767.93 

0.175 

768.59 

—  0.66 

+  0.965 

—  0,261 

90.6 

13.32 

34.38 

13.8619      654.70 

0.055 

555.85 

—  1.16 

+  0.691 

+  0,722 

90.6 

13.31 

34.3Ö 

19.9781     799.44 

0,090 

801.47 

—  2.03 

+  0.235 

+  0.972 

90.5 

31.32 

3G.38 

10,6307  ,    425.70 

0.100 

425.51 

—  0.11 

+  0.461 

—  0.887 

90.5 

80.31 

89.36 

6.0396      241.68 

0.122 

240.91 

+  0.77 

—  0.982 

+  0.186 

90.6 

25.31 

36.36 

29.8699    1195.28 

0.028 

1195.38 

—  0.10 

+  0.063 

—  0.998 

90.5 

26.31 

29.36 

24.6423  1    986.09 

0.040 

986.74 

—  0.65 

+  0.442 

—  0.897 

90.9 

25.26 

36.29 

11.8098      472.58 

0.052 

473.84 

-1.26 

—  0.760 

—  0.660 

90.5 

0 

j,tizc-dby 

Google 
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Sternpaar 
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AlMtaDd 

0— W 

Binf 

coip 
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Hdcnnd. 

Me88g. 

ObB. 

71 

35.30 

85.H9 

31.8824 

1275.'81 

±  0.046 

1276'28 

—  0*47 

+  11.244 

—  0.970 

1890.6 

72 

25.41 

35.44 

23.4106 

936.80 

0.067 

937,11 

—  0.91 

+  0.915 

—  0,404 

90.5 

73 

26.41 

29.44 

80.4617 

1218.96 

0,0B5 

12,!U.56 

—  1.60 

+  0,998 

—  0,058 

90.5 

74 

80.33 

39.32 

8.8798 

885.33 

0.02« 

335.47 

—  0.14 

—  0.121 

—  0,993 

90.5 

75 

89.30 

43.39 

13.4923 

539.91 

0.105 

540.52 

—  0,61 

—  0.951 

+  0.310 

90.5 

76 

29.41 

4a.44 

26.1)826 

1027.72 

0.042 

1U27.36 

+  0.37 

+  oms 

+  0.999 

90.6 

77 

30.41 

39.44 

25.4631 

1018.93 

0.139 

1018.34 

+  0,59 

+  0.537 

+  0.843 

90.S 

78 

29.82 

43.32 

14.4490 

578.19 

0.122 

578.72 

—  0.53 

—  0.969 

—  0,285 

90.5 

79 

29.88 

43.41 

19.7766 

791,39 

0.1]8 

792.50 

-1,12 

—  0,262 

—  0.965 

90.5 

80 

12.38 

37.41 

15.5036 

620,39 

0.096 

620.04 

+  0.36 

+  0,876 

+  0.483 

90.8 

81 

12.22 

37.45 

29.0962 

1164.31 

+  0.U80 

1163.24 

+  1.07 

+  0.857 

-0,516 

1890.5 

82 

12.21 

87.40 

29.7641 

1191,04 

O.130 

1190.91 

+  0.18 

--0271 

—  0.963 

90.5 

83 

21.22 

40.45 

21.7273 

869.44 

0.129 

869.42 

+  0.02 

-  -  0.777 

+  0,6JB 

90.5 

84 

22.38 

45.41 

25.1903 

lOOH.dl 

0.157 

1006.74 

+  1.27 

—  0.450 

+  0.892 

90.5 

85 

19.37 

26.16 

H.1903 

567.84 

0.129 

569.94 

—  1.10 

—  0-879 

—  0.477 

9Ü,Ö 

86 

19.39 

26.32 

U.6266 

585.30 

0.110 

586.67 

—  1,87 

+  0.318 

—  0,948 

90.6 

87 

19.20 

26.33 

12.7828 

511,62 

0,140 

512.69 

—  1.17 

+  0.634 

—  U.846 

90.6 

88 

19.21 

26.40 

22.0736 

883,30 

0.106 

883.42 

—  0.12 

-  -  0.936 

—  0.852 

90.6 

89 

19.2Ü 

26.45 

38,U185 

1521,35 

0,030 

1520.58 

+  0.77 

-  -  0,987 

+  0,156 

90.6 

90 

19.88 

26.41 

88.6296 

1545,80 

0,1^0 

1544.64 

+  1.16 

-  -  0.678 

+  0.735 

90.8 

Sl 

87.39 

16.82 

18.5696 

743.08 

±0,056 

743.21 

—  0.18 

+  0.923 

—  0.383 

1891.2 

62 

20.37 

33.16 

19.7632 

790.84 

0.101 

790.65 

+  0.19 

—  O.W7fl 

+  0.205 

90.6 

93 

20.21 

33.40 

14.1600 

566.63 

0.113 

567.01 

+  0.976 

+  U.217 

»0.9 

94 

20.89 

83.32 

3.7691 

150,82 

0,127 

150.77 

+  0.05 

—  0.580 

-0.815 

90.5 

96 

23.37 

4.16 

41.7249 

166y,67 

0.080 

1670.10 

—  0.43 

+  I.OOO 

-  -  0.026 

90.5 

96 

38.42 

4.7 

29.9036 

1196,62 

0.117 

1197.34 

—  0.72 

+  0.706 

-  -  0.708 

90.5 

97 

23.38 

4.3 

22.6938 

9U8,I2 

0,180 

909.12 

—  1.00 

—  0.103 

-  -  0.996 

90.6 

98 

33.42 

3.7 

28.4480 

938,80 

0.081 

989.86 

—  1.06 

+  0,998 

-0.060 

60.5 

99 

16.88 

11.3 

81.9140 

1277.07 

0.024 

1277.63 

—  0.66 

—  0.976 

—  0.215 

»0.5 

100 

27.48 

19.18 

8.8758 

355,15 

0.101 

866.11 

—  0.98 

—  0.995 

+  0.099 

»0.5 

101 

87.42 

16.7 

28.7877 

1161.97 

+  0,145 

1151.68 

+  0.34 

—  0,715 

+  0.699 

1890.5 

102 

33.37 

3.16 

48.9823 

1B60.08 

0,066 

1960.91 

+  0,898 

—  0.439 

91.2 

108 

19.42 

26.7 

35.6656 

1427.20 

0,149 

1426.31 

+  0,89 

—  0,927 

+  0.374 

90,5 

104 

34.42 

2.7 

32.3325 

1293.82 

0.071 

iaö3.67 

+  0.15 

+  0,770 

—  0.638 

90.6 

105 

35.45 

1.9 

33,5037 

1340.68 

0.116 

1341.87 

—  0,69 

+  0.958 

+  0.286 

»0,5 

106 

85.36 

1.5 

24.4802 

979.60 

0,169 

977.02 

+  2.58 

+  0.696 

+  0.718 

90.5 

107 

86.45 

5.9 

17.0011 

680.32 

0,127 

883.97 

—  3,65 

+  0.885 

—  0.466 

91.2 

108 

43.45 

18.9 

10.9076 

436,48 

0,122 

43I.B4 

+  1.64 

—  0.899 

—  0.438 

90.7 

109 

15.18 

10.8 

29.0549 

1162,66 

0.156 

1163.88 

—  1.22 

—  0.039 

+  0.1*99 

90.7 

110 

83.34 

8.2 

19.8820 

778.59 

0.003 

771.85 

+  1.74 

—  0.076 

+  0.997 

90.7 

111 

34.35 

2.1 

25.2805 

1011.63 

±  0.128 

1012.41 

-6.78 

—  0.058 

+  0.99» 

1891.3 

112 

21.88 

40.41 

36.5801 

1463.79 

0.119 

1462.84 

+  0.95 

+  0.151 

+  0.989 

90.8 

118 

82.38 

36.41 

17.2924 

691.97 

0.156 

692.91 

—  0.94 

+  0.501 

—  0.Ö65 

90,8 

114 

7.44 

2a.  12 

19,7904 

791.93 

0.067 

793.47 

—  1.54 

—  0.931 

+  0.366 

90,7 

116 

8.18 

22.S 

22.1367 

885.82 

0,112 

»85.13 

+  0,69 

—  0,999 

~  0.041 

90,3 

116 

11.37 

31.16 

a8,5Ü33 

1140.69 

0.035 

1140.92 

—  0,33 

—  0.618 

—  0.866 

90.4 

117 

12.13 

37.34 

13.3304 

533.43 

0.132 

532.42 

+  1,01 

—  0,356 

+  0.935 

90.1 

118 

26.27 

29.19 

10.1962 

408.01 

0.169 

407.19 

+  0,82 

—  0,976 

—  0.219 

91.1 

119 

1.34 

15.2 

44.5211 

1781.56 

0.102 

1781-78 

—  0,22 

—  0,995 

—  0.101 

90.5 

120 

7.41 

23.44 

89.6111 

1585.08 

0.124 

1585.09 

—  0.04 

+  0,900 

+  0.436 

90.6 

121 

12.2» 

87.43 

82.5483 

1802.25 

±0.116 

1802.18  '  +  0.07 

+  0,576 

+  0.817 

1890.6 

122 

12.19 

87.26 

24.4179,    977.11 

0.178 

976.14     +0,97 

—  0.616 

—  0.866 

»1.1 

123 

14.26 

28.29 

81.2342    1249.87 

0.162 

1249.85  1  +  0.52 

+  0.027 

+  1.000 

91.1 

Mittel 

1890.64 
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ßie  einzelnen  Werthe  der  wahrscheinlichen  Fehler  gehen  in  Folge  der  bei 
den  Messungen  obwaltenden  zai&lligen  Verhältnisse  and  ancb  wegen  der  ver- 
Bchiedenen  Helligkeit  der  Sterne  ziemlich  aaseinander;  man  erhält  daher  eine 
Vorstellung  von  der  Grösse  der  Fehler  erst  durch  Abtheüung  in  Grmppen,  etwa 
von  6  zu  5  Skalentheilen.    Dadurch  entsteht  folgende  Uehersicht: 


Mittl. 

EDtfernajig 

W.  F.  elüOT  Beob. 

Zahl  d.  Beob. 

s'io 

-     324' 

±0'083 

11 

18.79 

B12 

O.IOO 

26 

17.58 

703 

0.096 

22 

22.65 

902 

0.108 

21 

27.76 

1110 

0.098 

13 

31.84 

1274 

0.114 

13 

87.61 

1504 

0.116 

6 

43.67 

1743 

0.078 

3 

Hieraoe  geht  hervor,  dass  innerhalb  dieser  Glrenzen  eine  Abhängigkeit  des 
wahrscheinlichen  Fehlers  von  der  G-röase  des  gemessenen  Abstandes  nicht  be- 
steht und  im  Kittel  erhält  man   den  wahrscheinlichen  Fehler  einer  Abstands- 


nnd  da  jeder  Abstand  dreimal  gemessen  ist,  so  ergiebt  sich  der  wahrsobeinliche 
Fehler  der  Bestimmung  der  gegenseitigen  Lage  je  zweier  Sterne  zu 

+  0!b58. 

Nach  obigen  Messungen  bestehen  123  Bedingangsgleichungen ,  die  sich  auf 
38  Sterne  erstrecken,  deren  Lage  durch  je  zwei  Coordinaten,  nämlich  durch 
BectascensioQ  und  Declination  gegeben  ist.  Es  sind  also  76  Unbekannte  zu  be- 
stimmen; da  man  jedoch  die  Lage  eines  Sterns,  z.B.  des  Centralstems  Kr.  1, 
als  Ausgangspunkt  der  Ausgleichung  zn  nehmen  hat,  so  redncirt  sich  die  Aus- 
gleichung des  Ketzes  auf  die  AnflÖsnng  von  123  Gleichungen  mit  74  Unbekannten. 

Bei  Beginn  der  Vorbereitungen  zu  dieser  Ausgleichung  lagen  die  Kesnltate 
der  Winneckescben  Vermessung  noch  nicht  vor;  es  sind  daher  die  zu  Gmnde 
gelegten  genäherten  Abstände  mit  den  Oertem  aas  der  schon  erwähnten  Ab- 
handlung von  Hall  entnommen,  nämlich: 

„Asaph  Hall,  Catalogue  of  161  stars  in  Praesepe.    Washington  Observations 

for  1867.    Appendix  IV." 
Man  findet  bierin  auf  Seite  36  die  von  Hall  bestimmten  Oerter  in  Itectascension 
und  Declination  fSr  1860.0,  sowie  jährliehe  Praecession  nebst  saecularer  Variation 
nach  0.  Stmve ,   mit  Hülfe  deren  nachstehende  Oerter  sowie  die  jährliche  Prae- 
cession fSi  1890.0  berechnet  sind. 
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Nr.  d 
Winnecke 

es  St«r 
Hall 

Schnr 

62 

15 

90 

27 

87 

26 

65 

17 

71 

20 

68 

18 

81 

83 

78 

82 

61 

14 

86 

84 

96 

31 

107 

37 

102 

34 

91 

28 

52 

10 

63 

11 

48 

6 

49 

8 

SS 

26 

20 

100 

33 

21 

113 

40 

-  22 

131 

46 

23 

29 

4 

24 

25 

106 

86 

26 

93 

29 

27 

60 

19 

28 

74 

21 

29 

126 

43 

80 

112 

39 

81 

106 

36 

S2 

110 

38 

83 

26 

3 

84 

23 

2 

S6 

22 

1 

36 

37 

6 

87 

63 

16 

38 

120 

41 

39 

98 

32 

40 

128 

42 

41 

127 

44 

42 

45 

7 

43 

59 

13 

44 

66 

12 

45 

51 

9 

a           1 

m  .   1 

31 

39.77  1 

32 

19.64 

32 

18.28 

31 

48.45 

3L 

55.58 

31 

54.26 

38 

a.uT 

32 

8.04 

81 

38.98 

32 

16.01 

82  24.90  1 

32 

54.19 

32  40.66  1 

32 

20.55 

31 

3.41 

3t 

6  66 

80  34.171 

31 

o.oo 

32 

18.58 

32  88.05  1 

33 

17.24 

34 

6.03 

29 

44.96 

33  10.30 

32  48.32 

32  22.70 

31 

64.40 

81 

57.41 

83  47.32 

38  10.74 

32  53.89 

33 

7.91 

29  88.17  1 

29 

33.85 

29 

29.88 

80 

18.16 

31 

43.21 

33  82.69  1 

32 

31. aa 

33  40.20 

33  49.53 

80  44.69 

31 

29.16 

31 

15.46 

31 

1.33 

+  yo  16  7.6 

20  9  42.1 

20  10  42.6 

20  1  54.0 

20  1  57.6 

20  2  37.8 

20  27  46.0 

20  29  56.6 

20  34  35.9 


20 

l 
2 

14.1 

20 

4 

26.8 

20 

12 

43.4 

20 

19 

38.1 

80 

9  55.2  j 

80 

4 

61. 6 

20 

28 

87.6 

20 

29 

18.1 

151 

50 

29.1 

19  43  16.2 

19 

45 

20.6 

19  54 

89.4 

19 

46 

9.1 

20 

58 

14.5 

20  16  35.8 

20  40  27.1 

20 

38 

B7.0 

20  37 

36.7 

20  22 

12.4 

20 

24 

58.9 

20  26 

42.9 

20 

19 

25.8 

20 

0 

18.2 

20 

13 

2.6 

20 

29 

53.5 

80  41 

37.1 

19 

45 

56.3 

20 

9 

27.1 

19 

41 

13.3 

20 

9 

20.9 

20 

89 

19.3 

19 

59 

19.6 

20  39  31.3  1 

80 

32 

33.3 

20  36  20.0  1 

1890      1 

a 

Praec 

33  23*56 

+  8.4576 

34  3.34 

3.4645 

34  1.99 

3.4649 

33  32.09 

3.4525 

33  39.21 

3.4^24 

33  37.90 

3.4686 

33  61.96 

3.4610 

33  46.85 

3.4618 

33  22.96 

3.46« 

33  69.62 

3.4517 

34  8.51 

8.45  lö 

34  37.81 

3.4S19 

34  84.37 

3,4551 

34  4.34 

3.4579 

82  47.16 

8.4663 

32  50.36 

8.4544 

32  18.13 

3.4635 

32  43.96 

3.4630 

34  2.08 

3.4479 

34  21.46 

3.4451 

35  0.64 

8.4418 

85  48.49 

3.4569 

81  28.49 

3.4494 

84  32.37 

3.4663 

34  6.71 

8.4651 

83  38.42 

8.4652 

83  41.41 

3.4648 

35  31.08 

3.4568 

34  64.66 

3.4586 

84  87.73 

3.4592 

34  51.67 

3.4667 

31  21.87 

3.4648 

81  17.69 

8.4698 

81  13,90 

3.4658 

82  2,27 

8.4683 

33  26.68 

8.4472 

85  16.38 

8.4528 

34  16.27 

3.4446 

85  23.84 

3.4526 

35  83.47 

3.4627 

82  28.35 

8.4531 

33  13.19 

8.4660 

32  59.48 

3.4638 

32  46.36 

8.4656 

20 

» 
9  56'.1 

20 

3 

29.2 

20 

4 

2H.8 

19 

55 

42.2 

19  66 

46.5 

19 

56  2-'i.8 ! 

20 

21 

82.5 

20  28  44.3  1 

20 

28  24.4  1 

19 

66 

13.1 

19 

56 

1.0 

19 

58 

18.2 

20 

6 

29.8 

13 

25.2 

20 

3 

45.0 

19  58  41.1  1 

20 

■22 

2B.4 

20 

28 

8.0 

19 

44 

16.3 

19 

37 

2.8 

19 

39 

6.7 

19 

48 

12.9 

19 

39 

,.6 

20 

39  21.9  1 

20  34 

».1 

20  32  45.0  1 

20  31 

24.6 

20 

15 

56.5 

20 

18  44.3  [ 

20 

19 

28.9 

20 

13 

11.3 

19  54 

5.9 

80 

6 

55.5 

20  23  46.5 1 

80 

36 

28.4 

19  39  44.7  1 

20 

3 

11.7 

19 

35 

0.0 

20 

3 

5.3 

20 

33 

8.S 

19  68 

9.9 

20 

33  20.2 

20  26  22.6  1 

20 

30 

9.8  1 

Diesem  Verzeiclmiase  sind  die  Oerter  der  Sterne  für  die  obigen  123  am 
GBttinger  Heliometer  mit  einander  verbnndenen  Sternpaare  entnommen  nnd  mit 
den  E^taacensiona-  nnd  Beclinations-Unteracliieden  sind  darch  genaue  sphärische 
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Beolmuiig  die  Abstände  and  Positionswinkel  ermittelt  worden,  von  denen  die 
Abstände  in  der  Rnbrik  „Abstand  WasJi.  Obs."  in  der  Tabelle  anf  Seite  124  ff. 
enthalten  sind.  —  Die  Colnmne  G- — W  (GrSttingen  minus  Washington)  giebt  dann 
die  an  die  berechneten  Abstände  anznbringende  Yerbessemng,  um  sie  mit  den 
Heliometermessiingen  in  Einklang  zu  bringen. 

Sind  a^  and  a,  die  Kectascensionen ,  ä,  und  3^  die  Deolinationen  zweier  mit 
einander  verbundenen  Sterne,  s  der  Abstand,  p  der  Fositionswinkel,  d  das  Mittel 
beider  Deolinationen,  so  ist  genähert : 

samp  ^  (a,  —  a,)eoBS, 

scoap  =  (d, —  dj 
oder 

ssin'j>  =  (a, — ajcos^sinp, 

scos'p  ^  (d, —  tfi)coa|> 
and  nach  Addition  dieser  beiden  Gleichungen 

s  =  (a, — ojcosdainp  +  (d, —  3,)co8p. 
Sind   nan  jJs   die  Verbesserung  von  s,    ^a,  und  ^«e,   die  Verbesserung   der 
beiden  Rectascensionen ,  z/d,  und  ^d^  die  der  beiden  Deolinationen,  so  liefert 
jede  Distanzmeasung  eine  Bedingungsgleichang  von  der  Form 

^$  =  -\-  ^a,-coBdaiap  —  ^a,co8dainy +  ^ff,-eoaj)  —  ^S^-coap 
oder  wenn    x  ^  ^acoaS,    y  =  JS    gesetzt  wird 

4s  =  +sinj>-a:, —  sinp  ■  a:,  +  cosp  ■  y, —  cosp-y,. 
Nach  obigen  Ünterauchongen  über  die  wahrscheinlichen  Fehler  ist  keine 
Veranlassung  vorhanden,  den  einzelnen  Bedingnngsgleiohungen  ein  der  Grosse 
des  Abatandes  entsprechendes  verschiedenes  G-ewicht  beizulegen,  und  dadurch  die 
ohnehin  schon  sehr  umständliche  Ausgleichung  der  Beobachtungen  noch  zu  er- 
schweren ;  es  haben  deshalb  alle  Gleicbongen  dasselbe  Gewicht  erhalten. 

Anf  diese  Weise  ergeben  sich  folgende  123  Bedingnngsgleichungen. 


1  — l.fl7  =  +  0.B23a»  —0.823*1  ~0.568y»  +0.Ö68yi 

2  —0.62      +0.940  u— 0.940   i  +0.3*2    w  — 0.342   i 

8  +0.82      +0-4fl8   7  —0.498    i  +  0.B67    7  —0.867    i 

4  —0.13      +0.368   8  —0.368    i  +0.930   e  —0.930    i 

5  —0.51      —0.008    9  +0.008   i  +1.000   >  —1.000    i 

6  —  1.58  =  — 0.82GXM+ 0.825x1  +  0.946  y44  — 0.946  yt 

7  +0.83      —0.676    i8  +  0.ß76    i  +0.818   18  —  0.818   i 
B  —0.06      —0.774    17  +  0.774    i  +0-633    17  —  0.633    i 

9  —0.59      —0.810    16  +  0.810   1—0.686    16  +  0.586   i 

10  —0.86      -0.570   18 +  0.570   i  —0.822   18  +  0.822   i 

11  +0.S4=  +  0.189m  —0.139*1 —0.990  y*  +0.990yi 

12  +  0.47      +  0.604    u  —  0.604    i  —  0.797    it  +  0.797    i 

13  —2.04       +0.024    H  — 0.024   a  +  1.000    u  — l.OOO  a 

14  +1.13      +0.337    w  — 0.337    7—0.942    u+ 0.942   ? 
16  —0^1       —0.479     8+0.479   7+0.878   8   —0.878  7 


—  0.66  =  — 0.768*9  +0.768*8  +  0.641  y»  — O.eilys 

—  0.66  —0.938  M+ 0.938  8—0.345  M  +  O.S45  » 
+  0.92      +0.745    M  — 0.745   18 +  0.667   m  — 0.667   u 

—  1.34  +0.994  »8  —  0.994  17  +  0.108  iB  — 0.108  17 
_0.71      —0.342   17  +  0.342    is  +  0.940    17  —  0.940   U 

—  0.68  =  +  0.1*6  ne  —  0.146  «16  —  0.989  yiB  +  0.969  yi( 
+  1.44  —0.967  18  +  0.957  i  +0.291  18—0.291  4 
+  0.53      —  0.686    4  +  0.686  a  —  0.728   4  +  0.728   i 

—  0.07      —1.000    is+1.000   8  +0.016   11  —  0.015   i 

—  0.10      —0.963    18  +  0.863   i  —0.270   18  +  0.270   t 

+  0.76  =  —  0.889  «18  +  0.889  *14  +  0.458  yi8  —  0.458  «n 
+  1.18  -0.995  18  +  0.995  3  +0.099  le  — 0.099  j 
+  1.80  +0.160  11  — O.160  8  —0.987  n  +  0.987  i 
+  1.01  +0.837  li— 0.837  a  -0.547 
+  0.04      +0.854   18-0.864   a   +0-520 

17 


18  + 


0.520   8 
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33 

+  0.10 

84 

—  0.77 

36 

—  1.09 

36 

-0.62 

87 

+  0,58 

88 

-025 

89 

+  0.24 

40 

+  0.33 

=  +  0.972  *is  —  0.972  ii  —  0.2S4  yis  +  0.234  yi 
—  0.662  M  + 0.562  la  +  0.827  i*  — 0.827  is 
+  1.000  M  — 1.000  u  — 0.021  sa  +  0.021  u 
+  0.791  si  — 0.791  1*  + 0.612  ai  — 0.612  i* 
+  0.982   si  — 0.982    t  —0.188   ai+ 0.188    7 


46 

47 

+  0.13 

—  0.79 

46 

—  044 

49 

—  041 

50 

-1-  031 

51 
52 
53 
54 

+  0.29 
+  0,32 
+  0,89 
+  0.96 

55 

—  0.99 

56 
57 
58 
59 
60 

+  0.14 
—  0.57 
+  1.04 
+  0.17 
+  0.48 

66 

_0.11 

67 

+  077 

G8 

—  0.10 

69 

—  0.65 

70 

—  1.26 

71 

—  047 

72 

—  0.91 

73 

—  1.60 

74 

—  014 

75 

—  0.61 

76 

+  0,37 

77 

+  0,59 

78 

—  0.53 

81 

+  1.07 

92 

+  0.13 

83 

+  0.02 

84 

+  1.27 

85 

—  1.10 

86 

-1.37 

87 

—  1.17 

88 

—  012 

89 

+  077 

90 

+  1,16 

91 

—  OI3 

92 

+  019 

93 

-0,38 

94 

+  0ü5 

95 

-0.43 

=  + 0.236  x»fl  — 0.236*7  +  0.965  y«a  —  0.965  y? 

+  0.405    aa- 0.405   b  +0.914  »6-0.914   g 

—  0214  BJ  + 0.214  a  +0977  m  — 0.977  s 
+  O640   »7  —  0.640    ■  +0768   »7  —  0.763   9 

—  0.421    ts  +  0.421    e  +  0.907    u  —  0907    » 

=  — 0419»M  + 0419  z«  — 0.907  yw  +  O907yM 

—  0.656  V,  +  0,656  m  +  0.755  «  —  0.755  « 
+  0.047  V,  —  0.047  18  +  0.999  «  —  0  999  is 
+  0638  «  —  0638  17  +  0770  16  —  0770  17 
-0275   38  +  0275    17  +  0.962   88  —  0.902    17 

=  —  0,996  rss  +  0.996  ii7  +  0.086  ys&  —  0.086  yi7 

—  0.674    M  +  OÜ74    IJ— 0.739    S4  +  0.739    17 

—  0.738    M  +  0.73Ö    16  +  0.675    86  —  0.675    lä 

—  0.989    M+0989    15  +  0149    M  — 0.149    1» 

—  0.901    83  +  0.901    IS  — 0.434    »S  +  0,434    la 

^  —  0.385  xtä  +  0.385  «16  —  0.923  yM  +  0.923  yis 

—  0.684  1»  +  0.084  W  —  0.730  4S  +  0.730  16 
+  0,411    87  —  0.411    w  — 0.912    S7  +  0912    18 

—  0.986    *a  + 0.986    1  —0.167    m  +  0167    1 

—  0.079    »7  +  0.079   4   —0.997    S7  +  0997    t 

=  +  0,525  IIB  —  0.526 1«  —  0.851  yig  +  0,851  y4 
+  1,000    II  — 1.000   4   +0.037    11—0.037    4 

—  0128  iB  +  al2Ö  11-0992  i»  +  0992  11 
+  0587  S1-0587  11 —  0810  »1  +  O.ÖIO  ,1 
+  0949  »s  — 0.949   11  —  0.315   » +0.315    11 

=  +  0.953  IIS  —  0,953  «11  +  0.303  y\%  —  0.303  «11 

+  0335  13  —  0336  11+0942  ig  — 0.942  11 
+  0.9(i5  98- 09G5  1S-O20I  »8+0.261  is 
+  0091  38-0691  iB  +  0722  »»  —  0.722  is 
+  0235   si  — 0235   13  +  0972   31-0.972    13 

=  +  0.461  «SS  —  0,461  «31  —  0,887  yss  +  0.887  ygi 

—  0.9a2  81  +  0.982  80  +  0.185  ai  —  0.1Ö5  so 
+  0.Ü63  31  —  0,063  BS  —  0998  31  +  0,998  sb 
+  0,442    SI  —  0.442    is  —  0.897    31  +  0.897    es 

—  0.760   ie  +  O760    86  —  0650    »a  +  O650    85 

=  +  0,244  IM  —  0,244  *iä  —  0.970  «30  +  0,970  ys5 
+  0915  41  — 0915  35  —  0404  (,  +  0404  »5 
+  Ü.998   41  —  0.998    86  —  0.058   41  +  0,058    »6 

—  0.121    »a  +  0.121    30-0,993    ss  +  0.993    Bo 

—  Ü.U51    30  +  0,951    89  + 0.310    30  —  0.310    88 

^  +  0.033  «1  -  0.033 18»  +  0.999  y4i  —  0.999  yaa 
+  0537   41  —  0-537    89+0.843    41  —  0043    80 

—  0959   89  +  0.959    88-0285    39  +  0285    99 
I       —0.262    »8  +  0.262    98-0,965    sa  +  0.9Ü5    99 

+  0.876   38  —  0.876    19  +  0,483    38  —  U,4a3    la 

Unter  den  76  Unbekannten   können   zwei,    nämlich    ein  Werth  fiir  x  und  y, 
willkürlich  angenommen  werden  und  zwar  ist  gesetzt  worden: 

a,  =0,  y,  =  0, 

wodurch  sich  die  Zahl  der  Unbekannten  aof  74  reducirt. 

Nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  fuhren  diese  Tttwl i n gn n gngl wehna- 
gen  auf  nachfolgende  74  Gleichungen  mit  74  Unbekannten:  i-\c\\(> 
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105 
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—  078 
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—  094 

114 

—  1.54 
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+  0,69 
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-0.33 

117 

+  1.01 
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+  0,82 

119 

—  0,22 

120 

—  0,01 

121 

+  0.07 

122 

+  0.97 

123 

+  0.52 

=  +  0,867  xvi  —  0.857  zi>  —  0.515  ySE  +  0,516  yu 
+  0271  »1-0.271  18  —  0.963  si  + 0.963  u 
+  0777    »B  — 0777    91  +  0.629    es- 0.629  m 

—  0.450  »8  +  O450  98  +  0.892  »s- 0.892  tt 
-0.879    »7  +  0879    le  — 0.477    »7  +  0.477   11 

=  + 0.318  iB»  —  0.318  IIB  —  0.948  y»9  +  0.948  «1» 
+  0.634  80 -0534  19 -0.846  20  +  0646  m 
+  0.936  SI  — 0.936  ib  — 0.352  81  +  0-352  i» 
+  0987  BB  — 0987  ib  +  0156  99-0.156  u 
+  0.678    »8-0678    ib  +  07S5    m  — 0.735  u 

=  +  0.923  isB  —  0.923  137  -  0.383  «39  +  0.333  «7 

—  0.979  37  +  0979  30  +  0.205  37  — OiOä  » 
+  0976    81  — 0976    90  +  0217    ai- '1217» 

—  0,580  SB +  0.580  80-0.815  39  +  U-Slä  m 
+  1.000   37  —  1.000    BS +  0.026    aj  — O.026a 

=  +  0.705148  — 0.705  *»8  + 0.708  y48  — 0.708  j« 

—  0.103  88 +  0.103  83 +  0.995  SS  — 0.995  h 
+  0.998   49  —  0.998    88  -  0.060   4»  +  0.06Ü  H 

—  0.978    SS +  0.976    13-0.215    88+0.215  i( 

—  0.995    43  +  0.995   97  +  0.099   48  —  0.099  tl 

=  —  0,715z4B  +  0715  iS7  +  0.699  y49  —  0.699 yj? 
+  0.898    S7  —  0.898    33  —  0.439    37  +  0.439  U 

—  0.927  4B  +  0.927  IB  +  0.374  48  —  0.37-1  u 
+  0770  4B  —  0.770  31  —  0.638  4a  +  0.63S  ii 
+  0,958   45-0.958    ss  +  0,286    45-0.2*6» 

=  +  0.696  IS«  —  0.696  iSB  +  0718  yss  —  0718ps 
+  0.885   45  —  0.885    sa  — 0.466    46  +  0.466  3« 

—  0.899    45  +  0.899    48  —  0.438    45  +  0-*38ii 

—  0.039    18  +  0.039    15  +  0,999    13  — 0999ii      1 

—  0.076    »4  +  0O7G    sa  +  0997    »4  — 0.997  u 

=  —  0.063 136  +  0.053 184  +  0,999  yss  —  0999  y» 
+  0151    38  — 0151    91  +  0-989    J8  — 0.9d9  tl      | 
+  0.501    88  —  0501    sa  — 0.865    99  + 0.865  k 

—  0.931    44  +  0931    7   +0.366   44  —  0.366  7 

—  0.999   18  +  0999  g  —0.041    w  +  O.OII  9      , 

-  —  0618137  +  O.5I81U  —  0.856  BBJ  +  0.856^1 

—  0.356    ia  +  0356    19  +  0.935    13  —  0.935  u 

—  0.976    87  +  0.976   »6  —  0.219    97  +  0,2IM  (E      1 

—  099G  34 +  0.995  i  —  OlOl  »i  +  O.KH  1 
+  O900   41—0.900   7   +0436   4]  —  p.43fi   7       I 

>  +  0576ar«9  — 0.676iiB  +  0.817y»»  — 0.81Tsfli     I 

—  0516    19  +  0516    u  — 0856   iS  +  OSäti    \±     1 
+  0,027    BB  — 0,027    14+1.000  »6— l.(HX>    14     | 
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—  0.031 

—  0.835 
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131 

Bei  dem  Anblicke  dieser  gewaltigen  ZahlenmaBse  war  ich  längere  Zeit  nn- 
acblüssig ,  ob  eine  Äaflöstmg  der  Gleichungen  nach  dem  bekannten  G-auss'schen 
Eliminationsverfahren  auszuführen  sei ,  oder  ob  es  vielleicht  schneller  zum  Ziele 
fuhren  würde,  die  Auflösung  durch  allmählige  Näherungen  zu  bewerkstelligen, 
indem  man  ans  jeder  einzelnen  Gleichung  für  eine  Unbekannte  einen  Ausgangs- 
werth  dadurch  herstellt,  dass  man  das  absolute  Glied  durch  den  in  der  Diagonale 
stehenden,  immer  positiven  Coefficienten  dividirt  nnd  dabei  einstweilen  den  Ein- 
fluss  der  übrigen  Unbekannten  ausser  Acht  läast.  Ein  Blick  auf  die  Grösse  der 
Coefficienten  lässt  aber  sofort  ersehen,  dass  dieser  Weg,  wenn  er  auch  anfang- 
lich als  der  kürzere  erscheinen  könnte,  doch  in  Wirklichkeit  sehr  wenig  Vortheil 
verspricht,  da  die  Coefficienten  in  der  Diagonale  keineswegs  besonders  gross 
sind  und  nur  bis  zum  Wertke  5.34  hinaufgehen,  während  die  Zahl  der  übrigen 
Unbekannten  in  einigen  Gleichungen  bis  auf  22  geht,  weU  bei  einer  solchen  ge- 
näherten Auflösung  natürlich  auch  alle  links  von  der  Diagonale  stehenden  Coef- 
ficienten der  Unbekannten  aufgeschrieben  werden  müssen.  £s  würde  daher  diese 
Art  der  Auflösung,  um  wenigstens  die  hundertel  Secanden  richtig  zu  erhalten, 
zu  einer  endlosen  Wiederholung  in  der  Einsetzung  immer  mehr  genäherter  Werthe 
der  74  Unbekannten  geführt  haben. 

Ich  habe  mich  deshalb  entschlossen,  die  Auflösung  systematisch  auszuführen, 
wobei  ich  durch  die  Einführung  der  bekannten  Summenglieder  im  Laufe  der 
Rechnung  nach  Elimination  jeder  einzelnen  Unbekannten  immer  eine  Prüfung  der 
Rechnung  erbalten  konnte,  wenn  auch  durch  das  starke  Anwachsen  der  Fehler 
durch  Abrundung  der  letzten  Decimale ,  sowie  durch  das  zum  Schluss  mehrfach 
auftretende  MultipUciren  langer  Zahlenreihen  mit  Factoren  grösser  als  die  Ein- 
heit die  Grenze  zwischen  Rechenfehlern  nnd  unvermeidlichen  Fehlem  nicht 
immer  leicht  zu  ziehen  and  ein  häufiges  Nachrechnen  vieler  Multiplicationen  er- 
forderlich war. 

Die  Rechnung  ist  auf  zwei  grossen  durch  Zusammenkleben  von  quadrirtem 
Rechenpapier  entstandenen  Streifen  von  ^  Meter  Höhe  enthalten,  von  denen  der 
erste  auf  einer  Länge  von  28j  Meter  die  ansehnliche  Zahl  von  2389  Columnen 
und  der  zweite  auf  einer  Länge  von  10  Meter  1127  Columnen  enthält. 

Mit  der  Auflösung  der  Gleichungen  habe  ich  am  19.  April  1892  begonnen 
und  mit  Aufwendung  des  bei  weitem  grSssten  Theils  meiner  täglichen  Arbeits- 
zeit gelang  es  mir,  am  28.  Juni,  also  nach  Verlauf  von  zehn  Wochen,  die  letzte 
Unbekannte  zu  eliminiren,  worauf  dann  in  einigen  Tagen  das  Zurückrechnen  bis 
auf  die  erste  Unbekannte  erfolgte.  Um  bei  dem  Zurüokrechnen  etwaige  Rechen- 
fehler von  Zeit  zu  Zeit  erkennen  zu  können,  wurde  nach  Bestimmung  von  15 
und  von  43  Unbekannten  durch  Aufstellung  der  entsprechenden  Gleichungen  eine 
Prüfung  vorgenommen  nnd  zum  Schluss  wurden  noch  einmal  die  74  Unbekannten 
in  sämmtliche  74  Gleichungen  eingesetzt.  Eine  vollständige  Darstellung  der  ab- 
soluten Glieder  wurde  dann  noch  dadurch  erreicht,  dass  die  sich  dabei  zeigenden 
Unterschiede  durch  den  grössten  Coefficienten  der  betrefi'enden  Gleichung  dividirt 
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und  somit  die  entsprechende  Unbekannte  in  ihrer  letzten  Decimale  am  kleine 
Grössen  verbessert  wnrde. 

Bei  der  langwierigen  Elimination  der  Unbekannten ,  die  mich  an  manches 
Tagen  bis  tief  in  die  Nacht  beschäftigte  und  die  ich  mit  möglichster  Beschlen- 
niguug  vollführte ,  nm  meinen  Schreibtisch  von  den  langen  Papierrollen  befreien 
za  können,  war  es  für  mich  von  Interesse,  ob  derartige  grosse  Rechnungen  wohl 
schon  von  anderer  Seite  ausgeführt  sein  möchten.  Za  solchen  Rechnougen  bieten 
wohl  nar  die  Ansgleichongen  bei  geodätischen  Vermessungen  Gelegenheit  and 
ich  habe  mich  deshcLlb   in   den   geodätischen  Werken   etwas   darnach  umgesehen. 

Die  Ausgleichungsrechnung  in  der  ostpreussischen  Gradmessung  von  Bessel 
and  Baeyer  führt  zuletzt  auf  31  Gleichungen  mit  31  Unbekannten ,  und  in  der 
Ordnance  survey  of  Great  Britain  and  Ireland,  London  1858,  kommt  auf  Seite  348 
eine  Auflösung  von  77  Gleichungen  mit  77  Unbekannten  vor.  Femer  enthält 
das  Werk  von  Baeyer,  Die  KüsteDvermessang  und  ihre  Verbindung  mit  der  Ber- 
liner Grundlinie  auf  Seite  323  eine  Ausgleichung,  die  auf  86  Endgleichungen 
mit  86  Unbekannten  führt,  welche  der  Rechenkünstler  Zacharias  Dase  in  der 
Zeit  von  Anfangs  Juni  bis  Ende  August  1847,  also  in  etwa  drei  Monaten,  auf- 
gelöst bat.  Die  Kndgleichungen  enthalten  abgesehen  von  den  nicht  hingeschrie- 
benen Gliedern  links  von  der  Diagonale  einschliesslich  der  absoluten  Glieder  im 
Ganzen  1372  Zahlen. 

Die  Endgleichungen  für  die  Praesepe  enthalten  einschliesslich  der  Summen- 
glieder zur  Prüfung  der  Rechnung  im  Ganzen  693  Zahlen,  also  etwa  die  Hälfte 
derjenigen  in  der  Küstenvermessung,  indessen  liegen  die  Coefficienten  in  meiner 
Ausgleichung  weniger  zusammengedrängt  als  in  der  Küstenvermessung,  so  dasa 
bei  der  Elimination  die  Zahl  der  einzurichtenden  Columnen,  in  welche  Ziffern 
hineinzuBchreiben  sind,  gegen  die  Mitte  ungemein  stark  anwachst  und  bei  der 
Elimination  der  Unbekannten  xsi  ein  Maximum  von  52  erreicht  wird.  Die  ganze 
Rechnung  enthält,  wie  bemerkt,  2389  Columnen ,  deren  letzte,  der  Unbekannten 
t/K  entsprechende  aus  150  Horizontalreihen  besteht,  und  die  Gesammtzahl  der 
einzelnen  Ziffern  beträgt  etwa  eine  halbe  Million. 

Die  Ausgleichung  dieser  Beobachtungen  dürfte  daher  wohl 
als  eine  der  grösaten  bisher  ausgeführten  Rechnungen  dieser 
Art   anzusehen   sein. 

Bei  der  Einsetzung  der  74  Unbekannten  in  die  ursprünglichen  123  Bedin- 
guDgsgleichuDgen  ergab  sich  bei  einigen  Gleichungen  keine  genügende  Darstellung. 
Der  Grund  lag  darin,  dass  in  Folge  der  grossen  Ausdehnung  der  Rechnnngs- 
bogen  bei  der  Bildung  der  Endgleichungen  einige  Male  Coefficienten  in  eine  un- 
richtige Spalte  gerathen  waren.  Nachdem  die  Fehler  in  den  Coefficienten  der 
Endgleichungen  berichtigt  waren,  wurden  die  damit  im  Zusammenhang  stehenden 
Abänderungen  der  Werthe  der  Unbekannten  durch  die  schon  erwähnte  Methode 
der  allmähiigen  Annäherung  gefunden,  indem  bei  sämmtlichen  74  Gleichungen 
die  Reste  in  den  absoluten  Gliedern  durch  den  jedesmaligen  grössten  Coefficienten 
dividirt  und  der  Quotient  dem  bis  dahin  gefundenen  Werthe  der  zagehörigen 
Unbekannten  als  Verbesserung  hinzugefügt  wurde. 
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Bei  dieser  dnrch  eine  ganze  Reihe  von  Annäherangen  aasgefährten  genaaea 
Darstellung  der  74  Gleicliangen ,  wobei  sicli  Dr.  Grossinaiin  und  Calcnlator  Hei- 
dom betheiligten,  zeigte  es  sieb  recht  deutlich,  zn  welchen  endlosen  Rechnungen 
es  geführt  haben  würde,  wenn  ich  von  Anfang  an  die  Unbekannten  anf  dem 
Wege  der  Näherungen  abgeleitet  hätte.  Es  wird  sich  daher  trotz  des  schein- 
bar grÖHsereu  Zeitaufwandes  immer  empfehlen,  solche  ausgedehnten  Systeme  von 
G-leichungen  nach  dem  üblichen  Verfahren,  nämlich  der  Granss'schen  Eliminations- 
methode aufzulösen ,  sofern  man  überhaupt  die  ganze  Ausgleichung  einer  so 
grossen  Zahl  von  Bedingungsgleichungen  in  einem  Gusse  behandeln  will,  um 
derartige  umfangreiche  Rechnungen  zu  vermeiden,  wird  es  je- 
denfalla  zweckmässiger  sein,  die  Ausgleichung  gruppenweise 
vorzunehmen,  indem  man  die  Seiten  einiger  Hauptfiguren  häu- 
figer misst  und  dafür  eine  Ausgleichung  für  sich  vornimmt, 
deren  Resultat  durch  das  Einfügen  weiterer  Figuren  nicht 
mehr  abgeändert  wird. 

Nach  diesem  Grrnndsatze  habe  ich  eine  Triangulation  eingerichtet,  die  die 
hellsten  Sterne  der  beiden  neben  einander  stehenden  Sternhaufen  h  nnd  %  Peraei 
mit  einander  verbinden  soll. 

Bas  Resultat  der  Ausgleichung  ist: 
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und   die  EinfubroDg  der  Wertke  von  ^acosA  und  Jd  in  die  123  Bedingnngs- 
gleichungen  gestaltet  eich  folgendermasBen : 


Lfde       Sternpaar      Beob.— Recbn.  Helligkeit 
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—  0.10 

I.IB 

16.8 

+  0.19 

1.17 

15.6 

+  0.17 

1.16 

15.10 

—  0.09 

1.16 

15.11 

OOO 

1.4 

16.17 

+  0.02 

1,11 

16.31 

+  0.03 

2.14 

27.28 

+  012 

7.14 

23.28 

+  0.03 

7.8 

23.22 

+  0.08 

8.9 

22.14 

+  aii 

9.44 

14.12 

—  0.08 

18.44 

8.12 

—  0.24 

X7.18 

6.8 

—  0.05 

15.17 

10.6 

—  0.03 

15.16 

1011 

—  0.29 

4.16 

u.n 

—  0.12 

2.4 

27.17 

—  014 

2.15 

27.10 

+  0.20 

2.16 

27.11 

—  0.07 

14.18 

28.8 

0.00 

7.18 

23.8 

+  0.06 

2.11 

27.31 

+  O10 

2.12 

27,87 

+  0.01 

2.13 

27.34 

—  Oll 

1.13 

15.34 

—  0.06 

13.14 

34.28 

—  0.06 

14.32 

28.38 

—  0,04 

14.31 

28.36 

—  0.07 

7.31 

23.36 

—  0.07 

7.36 

23.2» 

0.00 

8.26 

22.29 

+  0.03 

8.27 

22.19 

0.00 

9.27 

14.19 

—  0.08 

9.43 

14.13 

+  0.21 

43.44 

13.12 

—  0.18 

44.46 

12.9 

—  0.14 

18.46 

8.9 

+  0.21 

17.46 

6.9 

-0.18 

17.36 

6.5 

+  0.11 

Lfde       Sternpaar      Beob.— Bechn.    Helligkeit 


iimeck 

Schur 

scbw&chonot 
Btenw 

17.36 

6.1 

0.00 

8!8 

17.34 

6.2 

—  OI3 

8.4 

15.35 

101 

—  0.01 

8.8 

15.34 

10.2 

—  0.18 

8.2 

15.33 

10.3 

+  0.32 

8.4 

15.42 

107 

—  0.06 

9.0 

16.42 

11.7 

-017 

9.0 

16.37 

11.16 

—  ai5 

8.8 

4.42 

17.7 

+  0.11 

9.0 

4.37 

17.16 

—  0.09 

8.0 

4.19 

17.26 

0.00 

7.2 

4.11 

17.31 

+  0.08 

7.2 

n.i9 

31.26 

lo.04 

7.2 

11.21 

81.40 

+  0.04 

8.7 

11.22 

31.46 

—  0.02 

8.4 

11.12 

31.37 

+  0.26 

7.7 

11.13 

31.34 

-0.04 

7.2 

13.38 

34.41 

—  018 

8.7 

13.32 

34.88 

-0.07 

9.0 

13.31 

34.36 

+  0.01 

9.0 

31.32 

36.38 

+  0.01 

9.0 

80.31 

39.36 

—  0.10 

9.0 

2631 

35.36 

—  0.18 

9.0 

86.31 

29.36 

—  O.Ol 

9.0 

26.26 

35.29 

—  0.07 

8.8 

26.30 

35.39 

+  011 

8.7 

26.41 

35.44 

—  0.08 

8.9 

26.41 

29.44 

—  0.09 

8.9 

3032 

39.32 

—  O.Ol 

9.0 

29.30 

43.39 

OOO 

8.6 

29.41 

43.44 

—  0.06 

8.9 

3041 

39.44 

—  au 

8.9 

29.32 

43.32 

—  0.10 

9.0 

39.38 

43.41 

-0.22 

8.7 

12.38 

37.41 

+  0.04 

8.7 

12.22 

37,45 

+  026 

8.4 

12.21 

87.40 

—  0.04 

8.7 

21.22 

40,45 

—  010 

8.7 

22.38 

45.41 

—  0,23 

8.7 

19.37 

36.16 

—  0.03 

8.0 

19.39 

36.32 

+  0.08 

9.0 

19.20 

26.33 

+  0.14 

8.2 

19.21 

26.40 

—  O09 

8.7 

19.22 

26.45 

-001 

8.4 

19.38 

26.41 

—  0.08 

8.7 

,  Google 


StenpUT       Beob. — Becbn.  Helligkeit 


Wianecke  Schar 

87.39 

16.32 

—  038 

20.37 

38.16 

—  0.02 

20.21 

33.40 

+  0.01 

20.39 

33.32 

-f0.07 

23.87 

4.16 

+  0.03 

23.42 

4.7 

—  0.06 

28.33 

4.3 

+  0.04 

33.42 

3.7 

—  0.12 

16.38 

11.3 

—  0.08 

27.43 

19.18 

—  0.14 

37.42 

16.7 

—  0.18 

33,37 

3.16 

—  0.12 

1U.42 

26.7 

+  0,08 

34.42 

2.7 

+  0.04 

35.45 

1.9 

+  0.07 

35.36 

l.B 

—  0.09 

36.45 

5.9 

-0.09 

43.45 

13.9 

+  0.02 

15.18 

10.8 

—  0.09 

33.34 

3.2 

—  0.U 

Lfde        Stentputr       Beob. — Becbn.    Helligkeit 

Nr.  dea 

Winnecke  Schur  achirftcheraii 


34.36 

2.1 

—  0.04 

21.38 

40.41 

+  0.07 

82.38 

38.41 

+  0.04 

7.44 

23.12 

—  0.06 

8.18 

22.8 

—  0.02 

11.37 

31.16 

+  0.22 

12.13 

37.34 

+  0.07 

26.27 

29.19 

—  0.18 

1.34 

15.2 

+  0.25 

7.41 

28.44 

+  0.25 

12.29 

37,43 

+  0.24 

12.19 

37.26 

+  0.16 

14.26 

28.29 

+  0.01 

Die  Darstellung  der  BeobachtoDgen  ist  im  Allgememen  recht  befriedigend; 
nnr  bei  den  Grleicbnngen  50  und  91  treten  die  übrig  bleibenden  Fehler  etwas  über 
die  gewöhnlichen  Crenanigkeitsgrenzen  hinaas.  Gleichung  50  entspricht  den 
Sternen  16  nnd  33  [10  nnd  3] ,  deren  G^rössen  nach  der  B.D.  8.0  nnd  8.4  sind. 
Ein  Umstand,  der  die  Beobaiiitung  des  Sterns  15  etwas  erschwert,  ist  die  Nach- 
barschaft dea  schwächeren  von  Hall  mit  Nr.  64  bezeichneten  Sterns.  Die  G-leichnng 
91  bezieht  sich  auf  die  Sterne  37  nnd  39  [16  und  82]  von  der  Grösse  8.0  und 
9.0  und  letzterer  gehört  schon  zu  den  schwächsten  der  Gruppe.  Yielleicbt  haben 
diese  Ursachen  dazn  beigetragen ,  die  Beobachtungen  dieser  beiden  Abstände 
mit  kleinen  Abweichungen  constanter  Art  zu  versehen,  obgleich  die  innere  Ueber- 
einstimmung  der  Abendresultate  in  beiden  Fällen  Nichts  zu  wünschen  übrig 
lässt.  —  Aus  der  Gesammtheit  aller  123  Gleichungen  erglebt  sich  der  wahr- 
scheinliche Fehler  eines  aus  der  Ausgleichung  hervorgehenden  Abstandes  zweier 
Sterne  zn 

/ 1.9417 
49 


0.6745  \/^^]^-^  =  0.6745  V 


oder 


+  0.133, 


während  der  wahrscheinliche  Fehler  einer  einzelnen  Abstandsmessong  nach  dem 
Früheren  +  0".100  ist,  and  somit  für  das  Mittel  ans  drei  Tagen 


,  Google 


um  nun  aas  dem  wahrscheinlioben  Fehler  einer  Grleichung  den  der  einzelnen 
Unbekannten  zn  berechnen,  ist  die  Keuntniae  der  Gewichte  erforderlich,  aber 
die  Berechnung  derselben  ans  den  74  Eodgleichungen  würde  zu  der  ohnehin  schon 
riesigen  Arbeit  der  Elimination  der  Unbekannten  noch  eine  neue  von  mindestens 
ebenso  beträchtlicher  Ausdehnung  hinzugefügt  haben. 

Ich  habe  deshalb  geglaubt,  davon  Abstand  nehmen  zu  können,  da  man  sich 
auf  eine  andere  und  einfache  Weise  ein  Urtheil  über  die  Genauigkeit  verschaffen 
kann.  —  Nimmt  man  nämlich  an,  dass  die  Genauigkeit  der  Bestimmung  der 
Lage  eines  Sterns  gegen  seine  Umgebung  mit  der  Quadratwurzel  aas  der  Zahl 
der  durch  den  Stern  gehenden  gemessenen  Linien  znnimmt,  so  gestalten  sidL 
die  wahrscheinlichen  Fehler  folgendermassen. 


+  0.133 

AnBchloM 

St.  kfd  Wliiii.cke 

Nr.  bei  Scbnr 

v^ 

an  8  Sterne 

23. 36. 39 

4.    6.82 

+  o:076 

i 

20. 26.  37. 43 

83.  86. 19. 13 

0.066 

5 

9.22.29.80.86.41 

14.45.43.39.    1.44 

0.060 

6 

8.  21.  82.  88.  84. 44. 4B 

22.40.88.   3.   2.12.9 

0.064 

7 

4.16.17.26.81.38 

17.11.   6.29.86.41 

0.061 

8 

2.   7.12.13.14.18.42 

27.23.87.84.28.  8.7 

0.047 

9 

11. 16.  37 

81. 10. 16 

0.044 

10 

19 

26 

0.043 

14 

1 

16 

0.036 

Bisher  ist  nan,  wie  es  auch  bei  der  Ausgleichung  geaobehen  ist,  allen  Di- 
stanzen ohne  Bncksicht  auf  ihre  Grösse  einerseits ,  als  auch  auf  die  Helligkeit 
der  Sterne  andererseits,  dieselbe  Genauigkeit  zugeschrieben  worden. 

In  folgender  Tafel  sind  die  123  gemessenen  Distanzen  in  Gruppen  von  5  za 
5  Skalentheilen  zerlegt  und  in  jeder  Gruppe  sind  einmal  die  Mittel  der  Fehler 
mit  Bficksicht  auf  ihre  Zeichen   und  femer  die  absolute  Summe  zur  Berechnung 


des  wahrscheinlichen  Fehlers  nach  dem  genäherten  Äusdruok  0.8454 


M 


gebildet  worden. 

DiBtMia 

Zahl 

W.  F.  en>» 
Stenmbstand 

8*76 

—    2.6 

+  0'.08 

2 

+  0'09 

8.10 

6.4 

—  0.09 

11 

±0.12 

12.79 

8.6 

+  0.01 

26 

±0.08 

17.68 

11.7 

-0.08 

22 

±0.08 

22.66 

16.0 

+  0.02 

21 

±0.07 

27.76 

185 

-O.Ol 

18 

+  0.10 

81.84 

21.2 

+  0.02 

18 

±0.10 

87.61 

26.1 

+  o;o4 

6 

±0.07 

43.67 

29.0 

+  0.09 

3 

±0.18 

48.98 

32.7 

1 

V»C»-i) 
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In  dieser  Zahlenreihe  kommt  die  Abhängigkeit  der  Grösse  der  Distanz- 
-messungen  von  der  Distanz  selbst  so  wenig  zam  Ansdrack ,  dass  man  darauf 
wohl  nicht  Bedacht  za  nehmen  hat  und  noch  weniger  zeigt  sich  eine  verschiedene 
Genauigkeit  derselben  ausgeprägt.  Letzteres  Resultat  stimmt  mit  demjenigen 
äberein,  welches  sich  aas  der  Friifong  der  Abendresultate  nnter  sich  auf  Seite  127 
gezeigt  hat. 

Es  ist  ferner  noch  eine  Gruppimng  der  Fehler  nach  der  Helligkeit  des 
schwächeren  je  zweier  mit  einander  verbundenen  Sterne  vorgenommen  worden. 

QrOsae  Zahl  Mittel  d.  Fehler      W.  F.  einer  Diät. 


7.2 

14 

+  0.00 

±0.07 

7.8 

13 

+  0.09 

±0.11 

8.5 

38 

+  0.02 

±0.08 

9.0 

58 

—  0.05 

±0.09 

Also  anch  die  Helligkeit  hat  weder  auf  die  Grösse  der  gemessenen  Distanz 
noch  auf  die  Genauigkeit  derselben  innerhalb  der  hier  betrachteten  Grenzen 
einen  deutlich  ausgesprochenen  Einfluss.  Es  rechtfertigt  sich  durch  diese  Un* 
tersuchungen  also  nachträglich  die  Ertheilung  gleicher  Gewichte  an  alle  Bedin- 
guDgsgleichongen. 

Zum  Schluss  sind  noch  fiir  die  einzelnen  Sterne  die  wahrscheinlichen  Fehler 
in  ihrem  Anschluss  an  benachbarte  Sterne  direct  ans  den  übrig  bleibenden  Fehlem 
in  den  Bedingungagleichungen  berechnet  worden,  wodurch  folgende  Uebersioht 
gewonnen  wird. 


F.  der 

Stern-Nr. 

Zahl  der 

W.  F.  dei 

immnng 

Winnecke  Schar 

AuBcUüBBe 

Bestiinmun 

0.026 

25 

35 

+  0"039 

0.032 

26 

29 

0.022 

0.026 

27 

19 

0.047 

0.032 

29 

43 

0.050 

0.020 

80 

39 

0.028 

0.043 

31 

86 

0.020 

0.030 

32 

38 

0.017 

0.043 

33 

3 

0.048 

0.011 

84 

2 

0.044 

0.022 

35 

1 

Ü.018 

0.042 

36 

S 

0.046 

0.042 

37 

16 

0.042 

0.032 

38 

41 

0.O40 

39 

32 

0.109 

0^018 

41 

44 

0.046 

0.031 

42 

7 

0.028 

0.020 

48 

13 

0.061 

0.053 

44 

12 

0.047 

0.022 

45 

9 

0.041 

Hieraus  ergiebt  sich,  dass  mit  Ausnahme  des  schon  oben  erwähnten,  an  der 
Grenze  der  Gruppe  liegenden  Sterns  Nr.  39  [32]  die  Unsicherheit  der  Bestimmung 

18 


y  Google 
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der  Lage  eines  Sterns  gegen  seine  Ümgebnog  sich  meistens  nocli  innerhalb  der 
Hälfte  einer  zehntel  Bogenseconde  hält  nnd  die  Sterne  daher  mit  aller  nur  wün- 
schenswerthen  Genauigkeit  festgelegt  sind. 


1891    Febr.    9 
April    2 


1890    Febr.  10 


Orientining  der  Gruppe. 

Zur  Orientimng  der  ganzen  G-rnppe  gegen  die  Lage  des  Aeqaators  ffir  1^0 
stehen  zwei  verschiedene  Bestimmungen  zu  Grebote. 

Zunächst  ist  schon  in  der  Einleitung  bemerkt  worden,  dass  zur  Orientimng 
der  Gruppe  die  Richtungen  zweier  darin  enthaltenen  Linien  durch  genaue  Messung 
von  Positionswinkeln  mit  scharfer  Berücksichtigung  der  Instrumeutalfehler  des 
Heliometers  ausgeführt  worden  sind.  —  Diese  beiden  Liuien  stehen  nahe  senk- 
recht zu  einander,  schneiden  sich  ungefähr  in  der  Mitte  der  Gruppe  and  ver- 
binden die  Sterne  Nr.  23  und  41  [4  und  44]  und  Nr.  21  nnd  36  [40  nnd  6]. 

Die  Beobachtungen  der  beiden  Richtungen  und  die  Berichtigungen  für  In- 
strumentalfehler nnd  Refraction  sind  in  folgenden  Tabellen  enthalten: 


I  Stern-  1  StandeD-l  Au  1  Bar.l  Luft-  1 
I    zeit    {  Winkel  I        |        JTemp.l 


I      .      I      .      I     .     I   B.,.  I 


Refr.  I  AberrJBed.  mI\  Pm.-W.   [UMKi 


h     a 

t    . 

7  *2.3 

—  0  51 

759 

-7 

8    6.8 

—  0  27 

9  28.3 

+  0  65 

—  8 

9  49.8 

+  1   16 

6  U.2 

—  3  22 

756 

—  3 

5  B8.2 

—  2  55 

8  18.9 

—  0  15 

74S 

0 

8  47.9 

--0   14 

10  46.4 

-2  13 

11   12.4 

--2  39 

8     4.1 

—  0  29 

746 '+  8    1 

8  21.1 

—  (t  12 

8  4ti.l 

+  0  13 

+  7  ! 

9     5.6 

+  0  32 

1 

7  35.7 

—  0  58 

759 

—  5 

8    8.2 

—  0  30 

—  6 

9  36.2 

+  1    3 

-6 

9  58.-2 

+  1  25 

—  7 

11  30.4 

-t-2  57 

745 

0 

11  46.9 

+  3  13 

7  65.0 

748 

+  3 

8  12.0 

—  0  20 

9  38.7 

+  1     5 

758 

+  4 

9  6.^.7 

+  1  22 

10  16.7 

+  1  43 

+  3 

10  30.7 

+  1  67 

Nr.  124.  ,    _ 

Stempur  Hr.  28  and  41  [4  und  44].    8  88.5  +2< 

46*46. 

}  45. 

226  44.3 

46  43.S 

46  4T.I 
226  47.1 
226  45.7 

46  46.7 
226  43. 

46  43.9 

46  46.1 
226  46.3 
226  43.8 

46  44.8 


Nr.  126. 
Sternpaar  Nr.  21  und  36  [40  und  5]. 

143  25,22  1  +  0.601  +  1.45]- 

3H3  25.5Z    +0.60'  +1.41  1- 

323  23.5^    +0.60'  +  1.221  ■ 

143  22.07  1  +  0.60 

323  23.28  |  +  O.ÖO 

143  23.23'  +0.60 

143  25,30  I  +  0.60 

323  25.42    +0.60    ■ 

323  25,52  I  +  0.60    ■ 

143  25.73    +0,61 

143  23.651  +0.6( 

323  23.47  |  +  0.6( 


40 

+  o!eo 

+  1.44 

—  1.20 

-o!« 

—  0.08 

77  1  +  0.60 

+  1.41 

—  1.20 

—  0.15 

—  0.08 

35    +  0.60 

+  1.24 

+  1.20 

—  0.26 

—  0,08 

83  1+0.60 

--  1,17 

4-  1.21 

—  0.29 

—  O.OB 

—  0.28 

17    +0,60 

--I.Ol 

-1,22 

+  0.16 

—  0.10 

—  0.28 

18  1  +  0,60 

-1.12 

—  1.22 

+  0,10 

—  0.10 

—  0.28 

70 

+  0,60 

--1.38 

—  1.20 

—  0,16 

—  0.07 

—  0.28 

76 

+  0.60 

-  - 1,86 

—  1,20 

—  0.27 

—  0.07 

—  0.28 

76 

+  0.60 

+  1.05 

+  1.21 

—  0.35 

—  0.07 

—  0.28 

97 

+  0.60 

+  0.95 

+  1.21 

—  0.38 

—  0.07 

10 

+  0.60 

+  1.35 

—  1.20 

—  0.14 

—  0,18 

—  0.56 

33 

+  0.60 

+  1.36 

—  1.20 

—  0.16 

—  0.13 

—  0,56 

83 

+  0,60 

+  1.38 

+  1.20 

—  0.!9 

—  0,18 

—  0.56 

80 

+  0.60 

+  1,37 

+  1.20 

—  0.22 

—  0.13 

—  0.56 

0,77  !  ■ 

1.39  I  ■ 

+  1.38  ,  ■ 


1-0.20    ■ 

ho.u:- 

f-0,13  ■ 
hO,07  - 
h  0,07  :  ■ 
1-0,19   ■ 


0.08 

0,08 

0,08 

0.08 

0.07 

—  0.28 

0.07 

—  0.28 

O07 

—  0,28 

0.07 

—  0.28 

0.12 

—  0,56 

0.12 

—  0.56 

0.12 

—  0.56 

0.12 

—  0.56 

46  47.04 

46.70  i  ! 

46.35 1        , 

47.05  46.7b' 

46.44! 

47.34  .  47,37  i  1 

47.40  1 

45.97  46.»  i  i 

47.10  I 

45.92 

iiX 

46.00 

46.02 

46,1S  !  t 

46.24 

46.13 

46.61 

47.08^ 

46.S8 

143  26.20   36.33  3  1 

26.45 

26.61    26i* 

25.07 

25.67   m\  i  '■ 

25.54 

25.93 

%3&il 

25.73   i 
25.87 
26.16   : 
26.94 
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Die  zur  Kednoldoii  dieser  BeobachtaDgen  augeDommenen  Werthe  för  die  In- 
stnunentalfeUer  sind  nach  der  üebersicht  auf  Seite  99 : 


1890  Febr. 

I  =  -0'.86    y  - 

-1'.30 

91  Febr.— April 

-0.14 

92  März 

+  0.10 

ferner  C  -=  —  0'.053,  *,  =  +  0'.978,  (3  =  —  0'.200,  k  =  +  0'.60. 
Diese  Beobachtungen  geniigep,  um  die  Orientirnng  der  6ruppe  za  bestimmen, 
am  aber  noch  eine  andere  vollständig  unabhängige  Grundlage  zu  gewinnen  und 
femer  auch  die  Lage  der  Praesepegruppe  am  Himmel  absolut  festzulegen ,  sind 
dieae  vier  Sterne  and  auch  der  Centralstern  Nr.  l  an  Meridiankreisen  beobachtet 
worden,  und  zwar  im  Anschluss  an  zwei  der  Praesepegruppe  benachbarte  Sterne 
aus  dem  Fundamental-Catalog  der  Astronomischen  G-esellschaft,  nämlich: 

1890 
ijCancri    8  26"2l'+  20*48.9 
*  Cancri     8  38  26  +  18  33.5 
Herr  Professor  Kästner,    damals  Observator  an  der  Sternwarte  in  Berlin, 
hatte  die  grosse  Freandlichkeit,  meiner  Bitte  um  Beobachtung  dieser  Sterne  nach- 
zukommen und  mir  nachstehenden  Bericht  darßber  zu  senden : 

Fünf  Sterne   für  die  Praesepe-Vermessnng 
beobachtet  am  grossen  Berliner  Meridiankreise,   im  ausschlieaslichen  Anschluss 


an  die  Positionen  von  ij 

und  d  Cancri  des  Berliner  Jahrbuches. 

GrCBBe                        Klemme  Kreis 

1890.0 

Zahl 

d. 

Mikrosk. 

BUdn.Luft 

1       7.2      1890  la&n  80 

W 

A 

8  31 

28.446  4- 19  39    1.32 

2 

1—2 

April   1 

0 

B 

441 

0.96 

2 

2—3 

9 

W 

B 

454 

0.08 

2 

2—3 

11 

0 

A 

477 

28,455 

0.24 

2 

3  TagoBhelle 

0.011. 

1      8.0      1890  April  6 

0 

B 

8  32 

2.374  +  20  35  28.40 

4 

1—2 

8 

W 

B 

387 

28.23 

4 

2 

10 

W 

A 

SSO 

28.77 

4 

1—2 

1891  April   3 

0 

A 

365 
2.377 

-coia 

28.32 
28.43 

4 

2 

]      7.0      IB90  MiK  30 

w 

A 

8  33 

23.464  +  20 

9  55.70 

2 

1—2 

April    1 

0 

B 

460 

55.83 

2 

2—3 

9 

w 

B 

462 

55  23 

2 

2-3 

U 

0 

A 

603 

54.98 

2 

3   TageBheUe 

23.472 

55.38 

— 

■  0.009. 
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Stern      GröSBe 

Elemnw  Kras 

1890.0 

d. 
Hikrosk. 

4 
4 

4 

4 

BUdo.  Luft 

Nr.  21  [40]      s"? 

1890  April  6 

8 
10 

1891  April   9 

0 
W 

w 

0 

B 

B 

A 
A 

8  Bö"  0.608  +  19*39'  4*00 

603  4.16 
678                 4.76 

604  4.49 

1—2 

2 
1—2 

2 

0.597                 4.35 

—  0.024. 

Nt.  41  [44]      8.9 

1890  März  30 

April    1 

9 

11 

0 

w 

0 

A 
B 
B 

A 

8  36  33.421  +  20  88   8.64 
431                  8.11 
444                 8.18 
476                 3.21 

2 
2 

2 
2 

1—2 
2—3 

2—3  d.  Wölk. 
3TageBhelle 

Die  Beobachtungen  sind  gleichmaasig  vertheilt  auf  vier  verschiedene  Lagen 
des  Instraments ;  in  jeder  Lage  kommen  andere  Theilstriche  unter  die  Mikroskope. 
Es  berechnet  sich  der 

wahraeh.  Fehler  einer  Beohachtg.  in  AR.      ±  0.012 
in  Decl.     ±  o'25 
der  letztere  enthält  zugleich  die  Keste  der  Theilungsfehler. 

Berücksichtigt  man  die  aas  Gitterbeobachtongen  bestimmte  Helügkeitsgleichung 
unter  Benutzung  der  GrrÖssen  der  Bonner  Durchmusterung,  so  sind  die  Mittelwerthe 

Aequinoct.  '1890.0 

Nr.  23   [4]  8  3l"28!444  +  1939'  0'.65 

36    [5]  32    2.359  +  20  36  28.43 

1  [15]  33  23.463  +  20   9  55.38 

21  [40]  36    0.673  +  19  39  4.35 

41  [44]  35  33.417  +  20  33    3.28 

Der  Stern  Nr.  21  ist,  wie  sich  gleich  bei  der  ersten  Beobachtung  1890 
April  5  zeigte ,  ein  bisher  nicht  bekannter  Doppelstern.  Nach  wiederholten 
Schätzungen  wahrend  des  Durchgange  finde  ich: 

Dist.  2*3,  Poaitionswinkel  170»,  Grössen  8.7  und  9.7. 

Berlin  1891  April  9.  F.  Küstner. 
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Beobaobtangen  am  Beichenbach'scben  Meridiankreise  Id 
Göttingen. 
Die  Beobachttmgen  dieser  fänf  Sterne  im  Änscblnsa  an  ij  und  d  Cancri  am 
Göttiuger  Meridiankreise  bat  Dr.  Bnscbbanm  im  FrSbjabre  1891  begonnen  tmd 
naob  seinem  am  31.  December  desselben  Jabres  erfolgten  Änsscheiden  Haben  im 
Frühjahre  1892  Dr.  Ämbronn  und  Dr.  Grossmann  die  Beobacbtungen  noch  weiter 
fortgesetzt,  wobei  Ersterec  am  Fernrohr  beobachtete  und  Letzterer  die  vier 
Kreismikroskope  ablas. 

Die  Helligkeitsgleichung  ist  in  Göttingen  ebenfalls,  mit  Hülfe  eines  Gitters 
von  MoQsselin ,  an  einer  grösseren  Zahl  von  Sternen  bestimmt  worden.  Die 
Äbblendung  der  Sterne  durch  das  Gitter  hat  sieh  aus  Vergleichungen  versohie- 
dener  Sterne  der  Flejaden  mit  Berücksichtigung  der  Lindemann'schen  Grössen- 
bestimmnngen  zu  3,3  GrÖssenklaaaen  ergeben  und  der  Unterschied  der  Dnrch- 
gangszeiten  im  Sinne: 

mit  Gitter  minns  ohne  Gitter  ist] 

für  Buschbanm  —  0.034 ,  also  für  eine  Grössenklasae  —  0.010 
Ambronn      +  0.051  ,  „  +  O.OIS 

so  dass  ein  Stern  durch  Äbschwächung  des  Lichtes  von  Dr.  Buschbanm  zn  früh 
und  von  Dr.  Ambronn  zu  spät  beobachtet  wird. 

Mit  diesen  Werthen  sind  die  Eectascensionen  auf  das  Mittel  der  Ghx>8sen- 
schätzang  der  beiden  Anschlusssteme  i}  nnd  ä  Cancri ,  nämlich  6,0  nach  der 
Bonner  Durchmusternng,  redncirt  worden. 


Zeit 

Kicis 

Beob. 

Kectasc. 

Helligk.  Gl. 

« 

a 

J890.0 

Stem  23 

m 

1891  Eebr. 

12 

0 

B. 

8  3l'28!42 

+  o'.02 

8  8r28'.44 

+  19'38'6l'8 

23 

0 

B. 

28.36 

^ 

28.87 

69.6 

26 

W 

B. 

28.36 

^ 

28.38 

60.7 

27 

W 

B. 

28.46 

^ 

28.48 

59.6 

1892  März 

81 

0 

A.G. 

28.60 

-0.03 

28.47 

68.6 

April 

7 

W 

A.Ö. 

28.44 

• 

28.41 

68.9 

28.425 

69.88 

Stern  36 

PI 

1891  Febr. 

10 

0 

B. 

8  82    2.30 

+  0.03 

8  82    2.33 

+  2036  27.6 

24 

0 

B. 

2.27 

^ 

2.80 

27.B 

Uärz 

24 

W 

B. 

2.43 

^ 

2.46 

23.6 

April 

2 

W 

B. 

2.38 

^ 

2.41 

26.8 

3 

w 

B. 

2.41 

^ 

2.44 

27.6 

1892  Mirz 

26 

0 

A.G. 

2.44 

—  O.OB 

2.39 

28.4 
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Stern  1  [16] 

I8M  Febr.  22  0  B.  8'88'28!48  +o!o2      8''88'28.'öO  +20*  9B4T4 

28  W  B.  23.41  ,  28.48  55.7 

Mär»  26  W  B.  23.48  ,  23.4B  56.0 

April     4  W  B.  23.53  ,  23.66  66.2 

1892  März  80  0  A.G.  28.48  —  0.08  28.46  66.0 

April     8  0  A.G.  28.42  ,  28.89 66^ 


28.462 

66.62 

Stern  21 

[40] 

1891  Febr.  24 

0 

B. 

8  36    0.41 

+  0.04 

8  86    0.46 

+  1989  2.0 

•April    2 

W 

B. 

0.66 

„ 

0.69 

5.0 

1892  HSte  19 

W 

A.Q. 

069 

—  0.06 

064 

5.8 

20 

0 

A.G. 

0.70 

^ 

0.66 

4.1 

31 

0 

A.ö. 

0.67 

^ 

0.62 

2.5 

April    7 

W 

A.8. 

0.64 

" 

0.59 

4.8 

0.607 

4.03 

Stem  41 

[44]. 

1891  Febr.  27 

W 

B. 

8  85  38.45 

+  0.04 

8  86  88.49 

+  2033  2.0 

April    3 

W 

B. 

38.46 

jj 

83.50 

2.9 

1892  März  21 

0 

A.Q. 

33,61 

-0.06 

88.46 

6.1 

22 

0 

A.a 

88.46 

» 

33.41 

_ 

25 

0 

A.G. 

38.42 

38.87 

4.8 

April    8 

w 

A.G. 

33.60 

„ 

33.46 

2.2 

33.417 

Kesultat  der  Beobachtungen  am  Gtöttinger  HeridiankreiBe. 
Stern  Epoche  H.  Aequin.  1890.0 


23    [4] 

1891.62 

8  31  28.425 

+  19  88  69'88 

86    [6] 

91.87 

32    2.888 

20  36  27.75 

1[16] 

91.55 

33  23.462 

20    9  56.62 

21  [40] 

91.89 

86    0.607 

19  39    4.03 

41  [44] 

91.89 

35  33.447 

20  88    3.40. 

Aqb  der  Vergleichnog  der  Berliner  Meridianbeobachtnngen  mit  dem  Eui- 
resoltate  der  Bonner  Heliometer -Yermesanng  der  Praesepe  haben  sich  für  die 
Eigenbewegungen  der  fünf  Ansehlues-Sterne  folgende  vorläufige  Werthe  ergeben ; 

Nr.  23   [4]  —  o'.0047  —  ol)27 

36   [6]  +0.0005  —0.006 

1  [15]  -0.0035  —0.020 

21  [40]  —0.0039  —0.027 

41  [44]  —0.0029  —0.022 
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Die  mittlere  Epoche  der  Gtöttinger  Heliometer  -  Triangialation  der  Praesepe 
ist  1890.54  und  die  Epoche  der  FositionswiDkeUMessDiigeii  der  beiden  lönim 
zwischen  den  Sternen  Nr.  23  ncd  41  und  Nr.  21  and  36  ist  1891.20.  Mit  vor- 
stehenden jährlichen  Eigfenbewegnngen  erhält  man  die  Oerter  der  Sterne  für 
die  beiden  Epochen  nach  den  Ueridianbeobachtongen 

Epocbe  1890.64  Epoche  1891.20       BeHin— Oöttüngen 


Nr.  28  [4]  Berlin 

Cröttingen 

8  31 28.448 
28.480 

+  19  38  60.64 
69.86 

28.439 
28.426 

60.62 
5984 

+  0.013  +0.76 

36  [6]   Berlin 

GBttingen 

32   2.869 
2.388 

+  20  35  28.48 
27.76 

2.359 
2.888 

28.43 
27.75 

-0.029  +0.68 

1  [15]  Berlin 

Gröttingen 

33  23.462 
28.466 

+  20  9  66.86 
56.54 

28.460 
23.463 

66.36 
55.53 

-0.004  -0.17 

21  [40]  Berlin 

Cröttingen 

41  [44]  Berlin 

Göttingen 

36   0.678 

0.618 

35  33.416 

33.451 

+  19  39  4.35 
4.06 

+  2088   3.27 
3.48 

0.670 
0.610 
33.414 
33.449 

4.88 
4.04 
3.26 
3.42 

—  0.040  +0.29 

—  0.036  —0.16 

Die  ITebereinstimmung  zwischen  den  in  Berlin  nnd  Götlingen  erhaltenen 
Oertem  ist  eine  befriedigende ;  mit  Kücksicht  darauf,  dass  der  Göttinger  Meridian- 
kreis nnr  ein  Fernrohr  Ton  108  Millimeter  Oeffnong  (gegenüber  189  Millimeter  in 
Berlin)  hat,  die  Theiluugsfehler  nicht  bekannt  sind  und  femer  vor  einer  im  Herbst 
1892  vorgenommenen  Abänderung  die  Feinbewegong  in  Höhe  MiiQcbes  zu  wänschen 
übrig  Hess ,  wird  es  sich  aber  empfehlen ,  die  Oerter  nicht  als  gleichwerthig  an- 
zusehen, sondern  denen  aus  Göttingen  nur  das  Gewicht  ^  zu  ertheilen. 

Berechnung  der  Orientirung  der  Gruppe. 

Die  Grundlagen  zur  Orientirung  der  Praesepe  -  Triangulation  sind  nun  die 
nachstehenden.  Für  die  fünf  Anschlass-Steme  sind  die  Oerter  nach  der  Abhand- 
lung von  Hall  in  den  Washington  observationa  für  1867,  mit  der  Praecession 
von  0.  Struve  auf  1890  übertragen,  sowie  die  aus  der  Äusgleichong  der  Göttinger 
Triangulation  hervorgegangenen  Verbesserungen  in  folgender  Tafel  enthalten: 

Nr.  23  [4]  8^3l'2ä.49  +o'.053  =  28*543  + 19*39    L6  -|- 0?51  =  2*11 

36  [5]  32   2.27  +0.285  2.555  20^528.4  4-0.76  29.16 

1  [15]  33  23.66  0.000  23.660  20   9  56.1         0.00  56.10 

21  [40]  35  0.64  -f- 0.022  0.662  19  39   6.7  —0.48  6.22 

41  [44]  35  33.47  +0.024  33.494  20  33   3.3  +0.03  3.33 

Aus  den  ausgeglichenen  Oertem  folgt 

Stempaar  Nr.  23.41      ^a  =  +4  4.951    z^3  = +  64' 1.'22    i  (*  +  5")  =  +  20*6    l'.8 
21.36  —  2  58.107  +  56  23.94  20  7 16.2 
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tmd  daraus  nach  genauer  sphärischer  Rechnoog  flitr  die  anf  die  Hitte  der  Ab- 
stände bezogenen  Fositionswinket 

p  =^  46'47'.77         323*26!96.  (a) 

Dagegen  ergeben  sich  die  Positionswinkel  aas  den  Meridianbeobachtongen 


Epoche  1890.54 

1691.20 

1890.54 

1891.20 

Berlin 

46'46'.94 

46.95 

82326.04 

26.06 

Göttingen 

46.78 

46.79 

25.75 

25.70 

(l) 

und  endlich  die  am  Heliometer  gemessenen  Positionswinkel 

fär  1891.20  46'46'.58  323'25'.94  (c) 

Hieraas  folgt  also  die  Verbesserung  der  aas  der  Ansgleichong  herrorgehen- 
detn  Positionswinkel 

nach  HeridiaobeolMchtaDgen  Sternpaar  23.41  [4.14]  21.36  [40.5] 

in  Berlin  (6)  — (o)  =  —  o!83    Gew.  3  —  o!92    Gew.  3 

in  Göttingen  —0.99 1_  —1.21 1_ 

Mittel    —0.87  —0.99 
and  nach  Heliometermesanngeu 

{c)~-{a)  =  —1.20  —  X.04 

Bei  der  Tergleichang  (c) — (a)  ist  die  kleine  Aenderung  im  Positionswinkel  in 
der  Zeit  von  1890.54  bis  1891.20  mit  +0'.01  und  +  0'.02  in  Rechnung  gebracht 

Im  Mittel  aas  Beobachtungen  an  Meridiankreisen  and  am  Heliometer  ergiebt 
sieh  also  die  Correction  der  ans  der  Ausgleichung  folgenden  Positionswinkel 

für  Stempaar  23.41  [4.44]  —  1.04 

31.36  [40.6]  —1.02 

also  für  beide  Linien  zusammen  — 1.03 

Ist  nun  dp  eine  der  ganzen  Gruppe  za  ertheilende  Drehung  in  Positions- 
winkel, so  sind  die  entsprechenden  Aenderungen  in  Kectascension  and  Declinatiou 
für  ein  Sternpaar,  dessen  Abstand  s  nnd  Positionswinkel  p 

da  '=       s  cosp  seoä  ■  dp, 
dS  =  —  ssinp  ■  dp. 

Die  aus  der  Aasgleichung  hervorgehenden  Bectascensions-  und  Deolinatioos- 
Unterschiede  der  vier  Sterne  Nr.  23,  36,  21  and  41  gegen  den  Centralstem  Nr.  1 
und  die  aus  der  Orientirung  der  Gruppe  folgenden  Verbesserungen  sind  dann: 
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Nr.  23  [4]  —  1  55.017  +  0.039  = 

36  [5]  —1  21.006  —  0.033 

21  [40]  +  1  37.102  +  0.039 

41  [44]  +2    9.935-0,029 
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=  64!978 

21.038 

37.141 

9.906 


—  30  53.99  —  0.48  =  64.47 
+  26  33.06  —  0.34        32.72 

—  3060.88  +  0.41        50.47 
+  23    7.23  +  0.65  7.78 


and  die  Berechnung  des  Ortes   des  Centralatems  für  daa  Aegninoctium  1890.0 
and  die  Epoche  1890.54  gestaltet  sicli  damit  folgendennassen: 


Nr.  23  [4] 

36    [5] 

1  [15] 

■     21  [iö] 

41  [44] 


Nr.  28  [4] 
36  [5] 
1  [15] 
21  [40] 
41  [44] 


Beobachtungen  in  Berlin. 

8  8l''28'448  +  19*39    0*64  +  ]"54.978  +  3o' B4'47 

32  2.359         20  35  28.43  +   1  21.038  —  26  32.72 

33  23.462        20    9  55.37 

8B    0.573        19  39    4.35  —  1  37.141  +  30  60.47 
35  33.416        20  33    3.27  —  2    9.906  —  23    7.78 


i  33  23.42  +20  9  66.1 

23-40  55.7 

23.46  55.4 

23.43  64.8 

23.51  55.5 


13.444  +  20  9  66.80 


Beobachtungen  in  GSttingen. 


33  23.466 
35  0.613 
35  33.451 


-  19  39  69.86 
20  36  27.76 
20     9  55.64 

19  39     4.06 

20  33     3.43 


hm*                ... 

8  33  23.41  +  20  9  54.3 

23.43       55.0 

23.47      65.5 

23.47      54.6 

23.54      55.7 

8  33  23.464  +  20  9  55.00 

Nach  Vereinigung  mit  den  Gewichten  3  und  1  ist  darnach  der  Ort  des  Cen- 
tral» tems  vorläufig 


Aeq.  1890.0  Ep.  1890.64 


Si 


3.449  +  20  9  65.23. 


Die  Uebereinstimmang  der  für  den  Ort  des  Centi-alstema  aus  den  einzelnen 
Sternen  erhaltenen  Resultate  entspricht  durchans  nicht  den  Erwartungen,  zu 
denen  man  nach  der  inneren  Uebereinstimmang  der  Meridianbeobachtungen  so- 
wohl wie  der  Heliometerbeobachtungen  berechtigt  wäre. 

Wenn  man  auch  in  Anbetracht  der  TJeberlegenheit  des  Heliometers  als  des 
genauesten  aller  Messapparate  eine  gewisse  Berechtigung  in  Anspruch  nehmen 
kann,  den  heliometrischen  Bestimmungen  den  Meridianbeobachtungen  gegenüber 
den  Vorzug  einzuräumen,  sofern ,  wie  es  bei  dem  Göttinger  Heliometer  der  Fall 
ist,  alle  Constanten  des  Instruments  auf  das  Genaueste  antersucht  sind,  so  läsat 
es  sich  doch  nicht  rechtfertigen ,  Abweichungen  von  der  Art  wie  die  obigen 
ohne  Weiteres  den  Beobachtungen  an  den  Meridianinstrumenten  zuzuschreiben, 
znmal  wenn  es  sich  um  Beobachtungen  von  so  vorzüglicher  innerer  Ueberein- 
stinmiang  handelt  wie  die  von  Professor  Kästner  am  Berliner  Meridiankreise 
angestellten. 

Es  ist  als  ein  günstiger  Umstand  anzusehen,  dass  dieselben  Sterne  auch  am 
GSttinger  Meridiankreise  nahezu  gleichzeitig  mit  Berlin  beobachtet  worden  sind 

19 
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und  dass'  auch  hier  auf  die  HeUigkeitsgleichang  für  die  beiden  betheiligten  Be- 
obachter Rücksicht  genommen  werden  konnte,  da  dadnrch  die  Berliner  Beobach- 
tungen eine  Bestätigung  erfahren  nnd  sich  aus  der  Vergleichung  der  beiden 
Beobachtungsreihen  nnzweifelhaft  herausstellt,  dasB  die  erwähnten  Unterschiede 
auf  die  heliometrische  Verbindung  der  Änschlnsssteme    zurückgeführt  werden 


Die  Unterschiede  der  Oerter  des  Centralsterns  nach  Meridianbeobachtungen 
im  Sinne  Berlin  minns  ööttingen  sind  nach  dem  Obigen 

für  Stern  23  [4]  +  0*01  +  OS  +  o!o3  +  o's 

36  [5]  —0.03  +  0.7  —0.01  +  0.4 

1  [15]  —0.01  —  0.1  +0.01-0.4 

21  [40]  —0.04  +  0.3  —0.02      0.0 

41  [44]  -0.03- 0.2  —0.01  —  0.5 

nnd  bringt  man  davon  noch  die  Differenz  der  Mittelwerthe  —  0*.02  nnd  +  0".3 
als  constauten  Unterschied  der  Beobachtungen  in  Berlin  und  Göttingen  in  Ab- 
rechnung, so  bleiben  nur  noch  die  in  der  zweiten  Spalte  stehenden  Reste  übrig. 
Während  also  die  Vergleicbnng  der  Meridianbeobachtungen  unter  sich,  wobei 
die  aus  dem  heüometrischen  Änschluss  gewonnenen  A.bstände  compensirt  werden, 
eine  recht  befriedigende  Uebereinstimmung  zeigen,  kommen  bei  der  Vergleichung 
von  Meridian-  und  Heliometerbeobachtungen  sehr  erhebliche  Unterschiede  vor. 
So  ist  z.  B,  als  grösste  der  stattfindenden  Abweichungen  der  Unterschied  der 
Rectascensionen  mit  Hülfe  der  Sterne  Nr.  36  und  41  [5  und  44] 

in  Berlin  —  o'.ll 

Göttingen  — 0.11 

also  im  Bogen  grossten  Kreises  mehr  als  1".5. 

Zur  Zeit,  als  mich  diese  Abweichungen  sehr  lebhaft  beschäftigten  und  zu 
wiederholten  Prüfungen  der  Rechnungen  zur  Ableitung  des  Skalenwerthes  des 
Heliometers  und  der  Ausgleichungen  der  Praesepebeobachtungen  veranlassten, 
erschien  von  Dr.  Giil  in  den  Astronomischen  Nachrichten  Nr.  3107  ein  Aufsatz, 
worin  mitgetheilt  wurde,  dass  bei  der  Triangulation  des  Netzes  zwischen  den 
Vergleich  Sternen  für  die  Bestimmung  der  Sonnenparallaxe  aus  Beobachtungen  des 
Planeten  Victoria  auf  den  Sternwarten  in  Capstadt,  New  Haven  und  Göttingen 
sich  bei  der  Vergleichung  von  Heliometerbeobachtungen  mit  Meridianbeobachtun- 
gen für  Abstände  von  etwa  1000  Secunden  systematische  Fehler  zeigen,  die  bis 
auf  0.2  Secunden  gehen.  In  einem  zweiten  denselben  Gegenstand  behandelnden 
Aufsätze  in  Nr.  3132  der  Astr.  Nachr.  versucht  Dr.  Gill  auch  eine  Erklärung  für 
diese  Erscheinung  zu  geben ,  indem  er  sie  der  Anwendung  eines  Orientirungs- 
quadrates  aus  Metallfäden  im  Gesichtsfelde  des  Eernrolirs  bei  dem  Durcheinander- 
achwingen  der  Sternbilder  zuschreibt.  Da  diese  am  Cap  und  in  New  Haven  üb- 
liche Beobachtungsweise  aber  in  Göttingen  gänzlich  unbekannt  und  ungebräuchlich 
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war,  so  ist  die  GilUche  ErklSrong  auf  die  Distanzmesaungen  am  GrSttinger  He- 
liometer nieht  anwendbar,  und  es  bleibt  deshalb  die  wahre  Ursache  und  der  Ver- 
lauf dieser  systematischen  Fehler  zur  Zeit  noch  unaufgeklärt. 

Nach  der  Uebersicht  auf  Seite  136  dieser  Abhandlung  setzt  sich  die  Trian- 
gulation der  Praesepegruppe  aus  folgenden  Seitenlängen  zusammen: 


2  Linien 

6.4 

11 

8.6 

26 

11.7 

22 

16.0 

21 

18.5 

18 

21.2 

13 

26.1 

6 

29.0 

8 

Es  sind  also  die  Längen  von  300  bis  1260  Secanden  überwiegend  und  die 
mittlere  Seitenlänge  beträgt  etwa  900  Secunden ,  und  wenn  Abstände  von  dieser 
Grösse  einer  positiven  Correction  von  0.2  Secunden  bedürfen  sollten ,  so  werden 
sich  zwischen  den  an  der  Grenze  der  Praesepegruppe  belegenen  Sternen  bei  Ab- 
ständen von  etwa  4B00  Secunden  Correctionen  ergeben,  die  die  Grösse  einer 
Bogensecunde  erreichen. 

Ehe  diese  Frage  durch  besonders  angestellte  Beobachtungen  weiter  unter- 
sucht wird,  empüehlt  es  sich,  einen  Rückblick  auf  die  Art  der  Bestimmung  des 
Skalenwerthes  und  die  dabei  gemachten  Erfahi'angen  zu  werfen. 

Der  bei  der  Kednction  der  Praesepe-Beobachtnngen  angewandte  Skalenwerth 
ist  aus  den  Beobachtungen  des  Cygnus-  und  des  Hydrakreises  sowie  der  End- 
steme  des  Polbogens  und  den  bei  der  Victoria  -  Opposition  benutzten  Standard 
Stars  abgeleitet  und  es  bat  sich  bei  der  Rechnung  herausgestellt,  dass  sich  die 
auf  Meridianbeobachtungen  beruhenden  Oerter  der  Steme  in  ausreichender  Weise 
darstellen  lassen ,  wenn  man  den  Werth  eines  Skalentheils  der  Objectiv  -  Skalen 
für  die  ganze  Ausdehnung  der  Bewegung  der  Objectivschieber  als  constant  an- 
nimmt ,  dass  also  die  Hinzuziehung  eines  vom  Quadrat  der  gemessenen  Distanz 
abhängigen  Gliedes  nicht  erforderlich  ist. 

Der  Werth  eines  Skalentheils  in  Bogenmass  hat  sich  für  die  beiden  Beob- 
achter ergeben: 

Schur  40'01606  log  1.602234 

Ambronn  40.01728  1.60224S 

Berechnet  man  mit  diesen  Werthen  wieder  sämmtliche  zur  Ableitaog  des 
Skalenwerthes  ausgeführten  Distanzmessnngen  und  vergleicht  sie  mit  den  aus 
den  Meridianbeobachtungen  abgeleiteten  Daten,  so  ergeben  sich  durch  Abtheilung 
in  verschiedene  Gnippen  im  Sinne  Meridiankreis  minus  Heliometer  nachstehende 
Unterschiede : 

19* 
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1800-2600 

CygnuB 

ab 

—  0.02 

+  0.12 

bo 

+  0.08 

+  0.28 

cd 

+  0.09 

+  0.23 

de 

+  0.24 

+  0.81 

et 

—  0.18 

— aoi 

-0.29 

Hydra 

ab 

-0.20 

—  0.13 

bc 

+  0.28 

+  0.17 

cd 

-0.26 

—  0.43 

ef 

—  0.11 

—  0.23 

2600—4500 

Cygnus 

ac 

—  0.09 

+  0.20 

bd 

—  O.Ol 

+  0.13 

ce 

+  0.22 

+  0.82 

df 

-0.14 

+  0.01 

+  0.05 

Hydra 

de 

+  0.33 

-0.02 

ac 

-0.17 

-0.12 

bd 

—  0.04 

-0.22 

4600—7100 

Cygnua 

ad 

-0.07 

+  0.32 

be 

+  0.10 

+  0.89 

cf 

—  0.06 

+  0.21 

Hydra 

ce 

+  0.07 

-0.24 

df 

+  0.26 

-0.06 

—  0.21 

ad 

—  0.68 

—  0.68 

cf 

-0.27 

+  0.39 

Stand.  Stars 

+  0.23 

—  0.02 

Polbogei 

a 

-0.03 

-0.11 

+  0.0 


'Wenn  aach  bei  einigen  Abständen  des  Hydrakreises  etwas  grössere  Ab- 
weicbnngeD  auftreten  und  sich  bei  der  früher  mitgetheilten  Ausgleichung  bei 
diesem  Kreise  Spuren  eines  quadratischen  Gliedes  zeigten,  so  konnten  diese  aas 
dem  Grunde  von  keinem  Belang  sein,  da  sich  das  Zeichen  des  Coefficienten  bei 
den  beiden  Beobachtern  als  entgegengesetzt  herausstellte,  und  es  war  daher  wohl 
nur  die  Unsicherheit  in  den  Beobachtungen  der  schwachen  Sterne  die  Ursache 
davon.  Bei  der  Betrachtung  der  Mittelwerthe  fiir  die  einzelnen  Gruppen  der 
obigen  Zusammenstellung  wird  man  zu  dem  Schlüsse  kommen,  dass  das  Vor- 
handensein  eines  quadratischen  Gliedes  wenigstens  für  die  Grenzen  von  1800  bis 
7100  Secunden  gänzlich  ausgeschlossen  ist  und  dass  die  Distanzmessnngen  daher 
als  völlig  homogen  zu  betrachten  sind.  Wenn  also  die  Darstellung  auch  der 
grössten  Distanzen  die  Annahme  eines  quadratischen  Gliedes  nicht  erfordert,  so 
wird  es  bei  den  noch  kleineren  Distanzen  als  1800  Secunden  noch  weniger  der 
Fall  sein,  und  wenn  sich  bei  Distanzen  unterhalb  1800  Secunden  Abweichungen 
zeigen,  so  wird  man  die  Ursache  anderswo  suchen  müssen. 
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Um  zanächst  im  Allgemeinea  den  Yerwandlangs  -  Coefficienten  kennen  zu 
lernen,  mit  dem  die  kleinen  Abstände  za  verbessern  sind,  nm  sie  mit  den  grösse- 
ren, bei  Ableitungen  des  Skalenwerthes  verwandten,  homogen  zu  machen,  sind 
in  dem  grossen  Vierecke ,~  welches  dnrch  die  an  den  Meridiankreisen  beob- 
achteten Sterne  Mr.  23,  21,  41  nnd  36  gebildet  wird,  sowohl  die  vier  Seiten  als  die 
zur  Orientining  der  ganzen  Gruppe  dienenden  Diagonalen  Nr.  23.41  und  Nr.  36.21 
gemessen  worden.  Da  dieser  £ntschlns3  seiner  Entstehung  gemäss  erat  dann 
gefasst  wurde,  als  nicht  nur  die  Vermessung  der  Fraesepe  sondern  auch  die  Ans- 
gleichang  aller  Beobachtungen  abgeschlossen  war,  indem  die  Triangulation  in  dem 
Zeitraum  von  Januar  1889  bis  Mai  189d  ausgeführt  worden  ist,  die  in  Rede  stehen- 
den Beobachtungen  aber  erst  im  November  1892  begonnen  werden  konnten  nnd 
sich  bei  dem  beispiellos  schlechten  Wetter  des  Winters  bis  in  den  Februar  1893 
hineinzogen,  so  stellt  sich  dadurch  ein  Unterschied  in  den  mittleren  Epochen 
1890.54  und  1893.0  heraus,  wofür  die  Eigenbewegung  der  Sterne  in  Betracht 
kommt.  Letztere  ist  jedoch  aus  der  Vergleichung  mit  der  Bonner  Vermessung 
soweit  bekannt,  dass  der  Zeitunterschied  von  2|  Jahren  nicht  von  Bedeutung  ist. 

Eine  wichtige  Frage  ist  die,  ob  es  nicht  überhaupt  zweckmässiger  gewesen 
wäre,  von  Anfang  an  die  Vermessung  der  Praesepe  anders  anzuordnen  und  nicht  nur 
auf  eine  gute  Dreieckaverbindung  zwischen  den  Sternen  bedacht  zu  aein,  sondern 
auch  mehr  Gewicht  auf  das  Messen  grösserer  Linien  zu  legen.  Diese  Frage 
musa  in  einer  Beziehung  bejaht  werden,  aber  es  hätte  sich  dann  wahrscheinlich 
hei  der  Anagleichnng  durch  die  Vermischung  von  grossen  und  kleinen  Distanzen 
das  Vorhandensein  von  systematischen  Fehlem  nicht  so  scharf  ausgeprägt,  wie 
es  bei  dieser  Anordnung  der  Fall  ist,  und  man  wäre  über  diesen  Fnnkt  onbeaeh- 
tet  hinweg  gegangen,  wenn  nicht  durch  die  Mittheilungen  von  Dr.  Gill  von  an- 
derer Seite  darauf  aufmerksam  gemacht  worden  wäre. 

Es  hat  daher  dieser  Umstand  zu  der  Auffindung  von  Eigenthümtichkeiten  in 
den  Diatanzmessungen  geführt,  deren  genaue  Erforschung  von  der  grSssten  Wich- 
tigkeit ist. 

Die  Messungen  im  grossen  Viereck  sind  genau  ebenso  behandelt  worden, 
wie  alle  anderen  am  Heliometer  angestellten  Beobachtungen,  und  die  Reduction 
ist  in  nachfolgender  Tabelle  enthalten. 
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DistanzmesBungen  im  grossen  Viereck  zwischen  den  Sternen 
Nr.  23,  21,  41  und  36. 
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Aas  diesen  Beobacbtangen   ergeben  sich  die  Abstände  im  Viereck,  Epoche 
)3.00, 


ZaU 

W.  F.  einer  : 

Nr.  28.41    [4.44] 

118.3317  —  473617 

6 

+  0170 

21.36   [40.6 

1062992  —  4213.67 

6 

0.161 

23.21    [4.40 

74.8940  —  2996.96 

6 

0.160 

21.41  [40.44] 

81.7697  =  3271.70 

6 

0.087 

41.36   [44.6] 

74.1477  =  2967.09 

6 

0.127 

86.23    [6.4] 

86.6081  -  3421.70 

6 

0.177 

Die  Tabelle  anf  Seite  145  enthält  die  bereits  für  Orientirnng  der  ganzen 
Gmppe  verbesserten  Abstände  der  Sterne  des  Vierecks  gegen  den  Centralatem 
Nr.  1,  und  der  vorläufig  angenommene  Ort  des  letzteren  war 

8''33"23'.449  +  20  9  55'23. 
Mit  Anwendung  der  früher  schon  angenommenen  Werthe  der  Eigenbewegun- 
gen erhält  man  jetzt  für  die  Epoche  1893,00  und  wie  immer  auf  das  Aequinoctium 
1890.0  bezogen 

Nr.  23  [4]  —  1°'54'978  -  30'b4'47  8  31* 28*459  +  19*39   0^69 

36  [5]  —1  21.038  +  25  32.72  32    2.412  2035  27.94 

1  [15]  33  23.440  20   9  55.18 

21  [40]  +1  37.141  ~  30  50.47  36    0.581  19  39    4.69 

41  [44]  +2    9.906  +  23   7.78  36  33.347  20  33   2.96 

Das  vielleicht  unnöthig  erscheinende  Verfahren,  bei  diesen  Bechnangen  immer 
die  Stemörter  vollständig  hinzuschreiben  anstatt  mit  Differenzen  zu  rechnen,  ist 
deshalb  eingeschlagen,  um  bei  der  Berücksichtigung  der  Eigenbewegnngen  Zeichen- 
fehler  zu  vermeiden  und  um  bei  der  Berechnung  der  sphärischen  Dreiecke  immer 
mit  den  genauen  Werthen  der  Declination  zu  thun  zu  haben. 

Ist  nun  J  die  Verbesserung  einer  aus  der  Ausgleichung  berechneten  Linie 
von  100  Bogensecunden  Länge,  so  liefert  die  Vergleichung  der  folgenden  aus 
obigen  Rectascensionen  und  Declinationen  abgeleiteten  Abstände  mit  den  ans  der 
Beobachtung  selbst  hervorgehenden  Werthen  die  Bedingungsgleichnngen 

Nr.  23.41    [4.44]  4734'.08  +  1.09  =  4.73  /}  «  =  _  o'l6 

21.36   [4U.5]  4212.29  + 1.38  =  4.21  /l  +  0.27 

23.21    [4.40]  2996.52  +  0.44  =  3.00  ^  -  0.35 

21.41  [40.44]  3271.00  +0.70  =  3.27  .J  —0.16 

41.36   [44.5]  2965.83  + 1.26  =  2.97  .J  +0.47 

36.23    [5.4]  3420.84  +0.86  =  3.42  z/  —0.04 

Die  Auflösung  dieser  Gleichungen  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate 
giebt 

die  Verbesserung  einer  Distanz  von  1000  Bogensecunden    ^  =  +  0.265  ±  0'023. 
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Eine  Distanz  von  1000  Bogenaecunden  wird  nach  dieser  tTntereuchnng  also 
nin  0".265  zu  klein  gemessen  und  dieses  Ergebniss  befindet  sich  in  naher  Ueber- 
einstimmung  mit  den  von  Dr.  Grill  aus  der  Victoria-TriangQlation  abgeleiteten 
Yerbessenmgen  (Ästr.  Nacbr.  Nr.  3132) ,  die  sich  für  meine  Diatanzmessangea 
folgendermasaen  gestalten : 


Mittlere  Distanz 

1000 

+  0.20 

2000 

+  0.03 

3000 

+  0.09 

4000 

—  0.08 

6000 

-O.Ol 

6000 

-0.12 

7000 

—  0.07 

Sieht  man  die  kleineren  Verbesserungen  für  die  Distanzen  von  2000  bis 
7000  Secunden  als  mehr  zufalliger  Natur  an ,  da  sich  nach  der  oben  gegebenen 
Darstellung  der  Distanzen  im  Cygnus-  und  Hydrakreise,  der  Standard  stars  und 
des  Folbogens  dort  kein  Gang  zeigt,  und  bringt  das  Mittel  dieser  Yerbesserun- 
gen,  nämlich  — C-OS,  von  dem  Werth  für  1000  Secunden  in  Abzug,  so  erhält 
man  für  die  Rednction  einer  Distanz  von  1000  Secunden  auf  grosse  Distanzen 
in  naher  Uebereinstimmang  mit  meiner  Untersuchung  den  Werth  -j-  0".23. 

Ve^rÖasert  man  nun  sämmtliche  aus  der  Triangulation  hervorgehenden  und 
bereits  für  Orientimng  berichtigten  Dimensionen  gleichmäsaig  um  0^.265  für  je 
1000  Secunden,  so  werden  die  Abstände  der  Sterne  des  Vierecks  vom  Centrd- 
atem  jetzt  die  folgenden : 


Nr.  23    [4]  —  1  64.978  -  0.030  —  30  64.47  —  0.49 

36   [6]  —121.038  —  0.021  +2532.72  +  0.40 

21  [40]  +  1  37.141  +  0.025  —  30  60.47  —  0.49 

41  [44]  +2    9.905  +  0.036  +23   7.78  +  0.37 


—  l  66.008  —  3054.96 

—  1  21.059  +  25  33.12 
+  1  37.166  —  3050.96 
+  2  9.940  +  23  8.15 


und  damit  wird  die  Herleitung  des  Ortes  des  Centralsterns  Aeqninoct.  1890.0 
Epoche  1890.54 

Berlin  Qütüngen  Berlin  Göttingen 


Nr.  23    [4] 

8  33  23.45 

23.44 

+  20  9  65.6 

54.8 

36   [6] 

23.42 

23.44 

66.3 

64.6 

1[15] 

23.46 

23.47 

56.4 

56.5 

21  [40] 

23.41 

23.46 

55.3 

55.0 

41(44] 

23.47 

23.61 

66.1 

55.3 

und  mit  den  Gewichten  3  und  1  für  Berlin  und  Göttingen  ergiebt  sich  daraus 
der  Ort  des  Centralsterns 
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Abireichiuig  vom  Mittel 


8  33  83.48 

+  20  9  56.4 

+  0.002 

+  0.14 

23.43 

66.1 

—  0.018 

—  0.16 

23.46 

66.4 

+  0.012 

+  0.14 

23.42 

66.2 

—  0.028 

—  0.06 

23.48 

55.2 

+  0.082 

—  0.06 

Mittel    8  33  23.448  +  20  9  55.26 

Die  BarsteUnng  der  DeclinatioDeu  lässt  Jetzt  Nichts  mehr  zu  wünschen  übrig 
and  wenn  die  !ßectascensionen  nicht  so  gut  übereinstimmen ,  so  sind  doch  die 
früheren  grossen  Unregelmässigkeiten  erheblich  verringert  worden.  Man  muas 
auch  in  Betracht  ziehen ,  dass  die  Durchgangsbeobachtungen  an  Meridiankreisen 
nicht  als  gänzlich  fehlerfrei  anzusehen  sind,  da  selbst  mit  Berücksichtigung  der 
Helligkeitsgleichungen  noch  kleine  von  der  ünnibe  und  von  der  Veränderlichkeit 
der  Auffassung  der  Bilder  herrührende  Unregelmässigkeiten  vorhanden  sein  kSnnen. 

Es  lässt  sich  aber  nicht  verkennen,  dass  die  Art  und  Weise,  wie  die  Unter- 
schiede zwischen  kleinen  und  grossen  Distanzmessungen  zum  Ausgleich  gebracht 
worden  sind,  einen  recht  unbefriedigenden  Eindruck  macht.  Während  es  sich 
herausgestellt  hat,  dass  die  Distanzen  von  1800  bis  7000  durch  die  Annahme 
eines  constanten  Skalenwerthes  dargestellt  werden,  soll  nämlich  die  Verwandlung 
von  Skalentheilen  in  Bogenmass  dadurch  bewerkstelligt  werden,  dass  der  Skalen- 
werth  für  je  1000  Secunden  um  0''.265  vergrösaert  wird ;  aber  nun  entsteht  die 
Frage,  bis  zu  welchen  Grenzen  diese  Yergrösserung  stattzufinden  hat  und  wann 
der  Uebergang  in  den  den  grosseren  Distanzen  entsprechenden  Werth  vor  sich 
geht,  und  ob  dies  allmählig  oder  gar  sprungweise  stattfindet.  Man  kommt  durch 
diese  Betrachtung  zu  der  Ueberzeugnng,  dass  die  Sache  noch  keineswegs  erledigt 
und  es  unbedingt  erforderlich  ist,  den  Verlauf  dieser  systematischen  Correctionen 
noch  näher  zu  erforschen. 


UnterBuchungen  über  den  Verlauf  der  systematischen  Correctionen 
bei  den  Messungen  kleiner  Distanzen  am  Heliometer. 

Ueber  die  Resultate  dieser  Untersuchungen  ist  in  den  Astronomischen  Nach- 
richten Bd.  134  bereits  ein  Bericht  geliefert  worden.  In  Folgendem  ist  der  In- 
halt dieses  Berichtes  im  Wesentlichen  wiedergegeben,  ausserdem  sind  aber  auch 
die  zu  diesem  Zwecke  angestellten  Beobachtungen  and  die  Reductionen  in  ge- 
wohnter Weise  ausführlich  mitgetheilt. 

Um  Anfschluss  über  den  Verlauf  der  Correctionen  zu  erhalten,  die  vermuth- 
lich  bei  etwa  1000  Secunden  ein  Maximtun  erreichen  nnd  sowohl  bei  dem  Abstand 
Null  als  anch  bei  gr53seren  Abständen  wieder  verschwinden  und  deren  BegrÜn- 
dnng  für  das  Göttinger  Heliometer  zunächst  nicht  ersichtlich  ist,  habe  ich  die 
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liellen  Abende  in  dar  ersten  Hälfte  des  Jahres  1893  fast  ansscbHesslich  zur  Ge- 
winnung des  erforderlichen  Beobachtangamateriala  benutzt. 

Es  sind  zu  diesem  Zwecke  mehrere  Leihen  von  Sternen  aasgeaucht,  die  sehr 
nahe  in  einer  geraden  Linie  liegen  und  bei  denen  die  Entfernung  der  beiden 
änsseraten  Sterne  innerhalb  der  mit  dem  Heliometer  erreichbaren  Grenze  von 
zwei  Grad  enthalten  ist.  Zwei  dieser  Bogen  liegen  in  der  Praesepe  selbst  und 
ein  dritter  in  der  Yulpecula.  Ein  im  Sternbilde  des  LSwen  anfgefondener  noch 
günstigerer  Bogen  verschwand  in  der  Dämmerung  and  hat  bei  dem  nngünstigen 
Wetter  anch  im  Winter  1893/94  noch  nicht  beobachtet  werden  können.  Zwiachen 
diesen  Sternen  sind  alle  möglichen  Combinationen  beobachtet  worden  und  ans 
der  Vergleichung  der  Summen  der  einzelnen  Unterabtheilungen  mit  der  Entfer- 
nung der  beiden  äussersten  Sterne  lassen  sich  dann  Ermittelungen  über  die 
Fehler  kleinerer  Distanzen  anstellen ,  wenn  vorausgesetzt  wird,  dass  die  grösse- 
ren Distanzen  richtig  gemessen  werden. 

Im  Folgenden  sind  znerst  die  Messongen  und  ihre  Berechnungen  und 
darauf  die  Oerter  der  Sterne  zum  Theil  aus  der  Fraesepe- Triangulation  selbst, 
zum  Theil  nach  Stem-Catalogen  zur  Berechnung  der  Projectionen  der  Distanzen 
auf  den  durch  die  Endsterne  gehenden  grössten  £reis  gegeben.  Dann  folgen  die 
Ergebnisse  der  Heliometermessungen  mit  Anwendang  des  im  Früheren  abgeleite- 
ten Constanten  Skalenwerthes  B  =  40".01606  sowie  die  aas  der  inneren  Üebei^ 
einstimmung  berechneten  wahrscheinlichen  Fehler  und  die  aas  den  Messungen 
hervorgehenden  Bedingungsgleichnngen. 
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+  288 
+  195 
+  360 


+  420  +4» 
+  288  +44 
+  528  I  +  38 
+  169  +  19 
+  251    +  16 


+  501  I  +  66    : 
+  374  i  +  60 
+  636    +  52 
+  3a7   +  ^- 
+  331 1  +  2 


-  22  I  +  102 
■18+75 

31  +  123 
■30+75 

42   +    81 


■   47 


+  217 
+  164 
+  251 
+  163 
+  178 


+  18 
+  12 
+  11 
+   5 

+   4 


+  24 
+  11 


+  43:  83,a 

+  39  81 

+  38  81 

+  18  S 

+  15l  8. 


+  131 

+    6 

+  sl 


i-  22B  +  27 
-  187  +13 
+  17i|  +  13| 


y  Google 
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SUro- 
leit 

Bar.     Th. 

* 

N 

0 

N~0 

HeMBDg 

Th.F. 

Gn« 

Oc.- 
St. 

Tamp. 

Refr. 

Aberr. 

h     m 

15  18.5 

15  9.9 

16  81.9 
18  31.7 

17  36.9 

746""+  10 
751     +15 
751     +  18 
751     +  12 
747     +  19 

+  12.4 
+  17.8 

-  - 14.8 
"14,4 

-  -  20.8 

21.42 

21,51 
21.46 
21.45 

21.58 

21.83 
21.50 
21.37 
21.54 
21,60 

+  0.09 

+  0.01 
+  0.09 
-0.09 
+  0.08 

30.6636 
6718 
«789 
6699 
6699 

—  69 

—  66 

—  66 

—  66 

—  66 

+  6 

+  10 
+    l 
+  10 
—  10 

+    9 

—  30 

—  48 

—  36 

—  35 

—  51 

+  151 
+  157 
+  108 
+    91 
+  104 

+    16 
+    14 
--    14 
+     « 
+     5 

80.671« 
6778 
6766 
6682 
6697 

(1)     8  32 

28.404 

+  20  21  60.72 

(4)    8  34  48.078        + 

19  67  88.( 

(2)        33  33.814 

20    9 

18.01 

(6)       86  68.830 

19  47  83.! 

(3)        34  13.689 

20    2 

52.28 

Beieich- 

Sterne 

AbstsDd 

Projection 

Projicirter 

Zahl  der 

W.F.  einei 

nimg 

Abstand 

Beob. 

tt 

1.2 

1188'95 

—  3.84 

1186.'ll 

6 

±0.075 

ß 

1.3 

1867.66 

—  2.39 

1865.26 

6 

0.127 

r 

1.4 

2447.34 

-1.24 

2446.10 

6 

0.146 

1 

1.B 

8607.95 

0.00 

3607.96 

6 

0.162 

« 

2.3 

679.96 

-0.07 

679.88 

6 

0.068 

i 

2.4 

1260.99 

-0.14 

1260.85 

6 

0.047 

1 

2.5 

2424.66 

—  1.91 

2422.74 

6 

0.118 

» 

3.4 

681.09 

—  0.17 

680.92 

6 

0.064 

t 

8.6 

1746.84 

—  2.48 

1742.86 

6 

0.104 

» 

4.5 

1164.35 

—  2.62 

1161.73 

6 

0.140 

BedingimgB.01eichiiiij!«D 

(1) 

J  — 

S 

=  3607^95 

±0'.06 

(2) 

= 

'  +  1 

07.86 

0.05 

+  0.10 

(8) 

SB 

ß  +  ' 

08.12 

0.07 

—  0.17 

(*) 

= 

r  +  ' 

07.88 

0.08 

+  0.12 

±0^09 

(B) 

= 

«  +  .  +  . 

07.85 

0.06 

+  0.10 

(6) 

= 

«  +  8  +  » 

07.69 

0.07 

+  0.26 

(7) 

= 

ß  +  »+' 

07.91 

0.08 

+  0.04 

(8) 

n 

»          07.64 
Praesepe  a 

0.07 
.  .  .  J>. 

+  0.31 

(1)  8  31  38.788   +  19  38  23.37 

(2)  32  38.692      19  52  31.92 

(3)  88  0.594     19  68  3.90 


(4)  8  84  14.697   +  20  12  46.22 

(5)  34  47.939     20  18  49.86 

(6)  36  43.776     20  82  25.64 


,  Google 


SaOA- 

SUr» 

Abstand 

Projection 

Proiiditer 

ZJddir 

W.F.  dmr 

mos 

Abstand 

Beob. 

a 

1.2 

1196'.96 

-0'.B3 

1196.48 

5 

+  0".090 

h 

1.8 

1651.40 

—  1.88 

1660.07 

6 

0.028 

c 

l.-l 

3014.87 

—  0.08 

8014.84 

6 

0.176 

d 

1.5 

8606.65 

—  0.66 

3605.09 

6 

0.178 

e 

1.6 

4736.57 

O.OO 

4736.67 

6 

0.156 

f 

2.3 

464.36 

—  0.98 

468.38 

5 

0.142 

S 

2.4 

1818.17 

-0.67 

1817.60 

6 

0.148 

h 

2.5 

2410.69 

-  2.10 

2408.49 

B 

0.148 

i 

2.6 

3639.36 

-0.27 

3538.99 

6 

0.105 

h 

8.4 

1366.03 

-1.87 

1864.16 

5 

0.105 

l 

8.6 

1959.09 

—  4.15 

1954.94 

5 

0.104 

1» 

8.6 

8086.01 

—  0.74 

3085.27 

5 

0.196 

n 

4.6 

593.88 

—  2.64 

690.69 

6 

0.128 

0 

4.6 

1721.09 

0.00 

1721.09 

6 

0.188 

r 

B.6 

1131.78 

-1.54 

1180.24 

6 

0.138 

gegen  (1) 

(1) 

e  = 

e 

—  4736'67 

±0'.07 

(2) 

= 

a  +  i 

36.42 

0.06 

+  0.16 

+  0'09 

(3) 

o= 

h-\-m 

36.84 

0.08 

+  0.23 

0.11 

(4) 

= 

c+o 

35.43 

0.11 

+  0.14 

0.18 

(B) 

= 

d+p 

85.38 

0.10 

+  0.24 

0.12 

(6) 

>E 

o  +  f+« 

85.08 

0.12 

+  0.49 

0.14 

(7) 

= 

a+f  +  o 

35.12 

0.11 

+  0.46 

0.13 

(8) 

= 

a  +  h+p 

35.16 

0.10 

+  0.41 

0.12 

(9) 

= 

b  +  i  +  « 

35.32 

0.10 

+  0.26 

0.12 

(10) 

^ 

b+l+p 

35.26 

0.08 

+  0.32 

0.11 

(11) 

= 

c  +  n+p 

36.27 

0.12 

+  0.30 

0.14 

(12) 

= 

a+f+k+o 

35.06 

0.12 

+  0.61 

0.14 

(13) 

= 

a  +  f  +  l+p 

34.99 

0.11 

+  0.58 

0.13 

(14) 

= 

a+g+«+p 

34.96 

0.11 

+  0.61 

0.13 

(16) 

= 

b+k+n+p 

36.16 

0.10 

+  0.41 

0.12 

(16) 

— 

a  +  f  +  k  +  n+p           34.90 

0.12 

+  0.67 

0.14 

in.    Ynlpecola.    Aeq.  und  Epoche  1893.6 


(1) 

19  18  83.M 

+  20  4  11.7 

(4) 

19  21  61.81 

+  20  2  47.2 

(2) 

19    8.42 

20  3  28.8 

(6) 

23  16.16 

20  1  63.7 

(3) 

20  43.92 

20  3  44.4 

(6) 

24  41.90 

20  3  39.2 

,  Google 
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Bezeich- 

Sterne 

AbBtand 

Projertion 

Projicirtei 

Zahl  der        W. 

F.  einer 

Abstand 

I 

1.2 

488'.79 

-l'80 

486!99 

5 

±0'l08 

n 

1.3 

1830.98 

—  0.12 

1880.86 

5 

0.064 

m 

1.4 

2791.31 

—  0.95 

2790.36 

5 

0.136 

IV 

1.B 

8966.33 

—  1.74 

2964.59 

6 

0.162 

V 

1.6 

5186.63 

0.00 

5186.63 

6 

0.118 

VI 

2.8 

1344.06 

—  0.15 

1348.91 

6 

0.028 

vn 

2.4 

2303.39 

-0.21 

2303.18 

5 

0.060 

vm 

2.6 

8478.88 

—  0.82 

8477.66 

6 

0.060 

IK 

2.6 

4699.56 

—  0.18 

4699.38 

6 

0.146 

X 

3.4 

960.64 

-1.39 

959.26 

6 

0.040 

XI 

3.5 

2136.76 

-2.17 

2133.69 

5 

0.148 

xn 

8.6 

8865.67 

—  0.06 

3355.61 

5 

0.162 

xni 

4.6 

1176.06 

—  0.84 

1174.21 

5 

0.043 

XIV 

4.6 

2397.44 

-1.11 

2396.33 

5 

0.086 

XV 

5.6 

1227.40 

-5.64 

1221.76 

B 

0.114 

Unterechied 

sesenll) 

(1) 

V  = 

V 

= 

5186!63    ±0.06 

(2) 

=. 

I  +  IX 

86.87 

0.08 

+  0.26 

+  0.10 

(3) 

= 

n+xn 

86.45 

0.08 

+  0.18 

0.09 

(4) 

= 

m+xiv 

86.69 

0.07 

-0.06 

0.09 

(B) 

= 

IV+XV 

86.35 

0.09 

+  0.28 

0.10 

(6) 

= 

i+vi+xn 

86.51 

0.09 

+  0.12 

0.10 

(7) 

= 

i+vn+xiv 

86.50 

0.07 

+  0.13 

0.08 

(8) 

= 

i+vm+xv 

86.31 

0.09 

+  0.32 

0.09 

(9) 

= 

n+x+xiv 

86.44 

0.06 

+  0.19 

0.07 

(10) 

= 

n+xi  +  xv 

86.81 

0.09 

+  0.32 

0.11 

(11) 

= 

m+xm+xv 

86.33 

0.08 

+  0.80 

0.10 

(12) 

= 

I  +  VI  +  X  +  XIV 

86.48 

0.06 

+  0.16 

0.08 

(13) 

= 

I+VI  +  XI+XV 

86.26 

0.10 

+  0.38 

0.11 

(14) 

=: 

i+vn+xm+xv 

86.14 

0.08 

+  0.49 

0.09 

(16) 

= 

n+x+xm+ 

XV 

86.08 

0.06 

+  0.56 

0.08 

(16) 

— 

i  +  vi  +  x+xni+xv 

8612 

0.07 

+  0.61 

0.09 

Der  erste  dieser  drei  Bogen  ist  wegen  der  geringen  Anzahl  der  Sterne  und 
der  Kärze  des  AbstandeB  der  Endsterne  weniger  geeignet,  die  EigenthUmliclt- 
keiten  der  Hesanngen  kleiner  Abstände  hervortreten  zu  lassen,  aber  es  zeigt  sich 
doch  aach  hier  deutlich ,  wie  bei  den  anderen  beiden  Bogen  mit  einer  grösseren 
Anzahl  von  Comhinationen ,  dass  die  Verbesserung  des  Abstandes  der  beiden 
Endsteme  um  so  mehr  anwächst,  je  grösser  die  Zahl  der  ünterabtheilnngen  ist. 
Bie  Messungen  kleinerer  Abstände  bedürfen  also  den  grösseren  gegenäber  posi- 

21 


y  Google 


tiver  Correctiooea  luid  es  ist  zu  verrnnthen,  dass  die  Cnrve,  welche  den  Verlauf 
derselben  darstellt,  dnrcli  den  Anfangspankt  der  Coordinaten  gebt  und  nach  Er- 
reichung eines  Mazimalwerthes  bei  einer  Abscisse  von  etwa  1000  Secunden  sich 
dann  für  gröseere  Abstände  wieder  der  Abscissenaze  nähert. 

Es  giebt  nun  zwei  Wege,  die  Form  der  Correctionscnrve  zu  finden,  nämlich 
entweder  durch  AufsteUung  eines  mathematischen  Ausdrucks  zwischen  der  G-rösse 
der  Bistanz  s  und  der  entsprechenden  Correction  ^,  oder  dadurch,  dass  man  den 
Verlauf  der  Curve  durch  die  absoluten  G-Ueder  n  der  Bedingangsgleichungen 
selbst  bestimmen  läast. 

"Wählt  man  zunächst  den  ersten  Weg  oud  nimmt  den  einfachen  Ausdruck  an 


1000 


x  +  \ 


loöo; 


so  gestaltet  sich  die  Ausgleicbnng  für  die  drei  Bogen  folgendermassen : 
I.    Praesepe  «...x. 


a        ^  = 

+  1.19  X  +  1.42  y 

{        ^- 

+  1.26  X  +  1.B9 

S 

ß 

1.87 

3.60 

V 

2.42 

5.86 

r 

2.45 

6.0O 

» 

0.68 

0.84 

i 

3.61 

18.08 

t 

1.74 

8.03 

s 

0.68 

0.46 

« 

1.16 

1.36 

Bedingungs-GleichangeD 

nach  Snbtr. 
,on  Ol.  (1) 

BBob.— Rechn.     Z»M  der 
Ahmgg. 

(1)        oSo 

=  +  3.61  X 

+  13.03  y 

(2)         +  0.10 

3.61 

7.28 

=  -5.75y 

+  0/)l 

2 

(3)         —  0.17 

3.61 

6.63 

—  6.60 

—  0.27 

2 

(4)        +0.12 

3.61 

7.36 

—  5.68 

+  0.03 

2 

(5)        +  0.10 

3.61 

4.91 

—  8.12 

-0.08 

8 

(6)        +0.26 

3.61 

4.36 

—  8.67 

+  0.12 

3 

(7)        +0.04 

8.61 

6.19 

—  7.84 

-0.08 

3 

(8)       +  0.81 

8.61 

8.67 

—  9.46 

+  0.16 

4 

Resultat          y 

o'.oie 

njid  da 

nach  Gl.  (1)        x 

=  -3.61  i 

, 

so  is 

X 

=  +0.060 

also 

und  damit  erhält  man  die  CorrectioDstaheUe 

Distanz  CorrectioD  Dietaiiz 


0  0.00 

600  +0.02 

1000  +  0.04 

1500  +0.05 


Correction 


2000  +  0.06 

2600  +0.06 

8000  +  0.03 

3600  +  O.Ol 


,  Google 


n.    Praesepe 

a...p 

+  1»  a; 

+  1.44  j, 

i 

1.66 

2.72 

k 

3.01 

9.06 

l 

8.61 

13.08 

m 

474 

22.47 

« 

0.45 

0.20 

0 

1.82 

8.81 

P 

2.41 

6.81 

.  +  8.64  I  +  12.63  y 


1.8( 
1.95 
8.09 
0.69 
1.72 
1.18 


1.8 

3.80 

9.66 

0.35 

2.96 

1.28 


Bediiigimgs.Gleicliimgeii 


(1) 
(2) 
(3) 
« 
(6) 
(6) 

(8) 
(9) 
(10) 

(11) 
(12) 

(14) 
(16) 
(16) 


0.00  . 
+  0.16 
+  0.28 
+  0.14 
+  0.24 
+  0.48 
+  0.46 
+  0.41 
+  0.26 
+  0.82 
+  0.80 
+  0.61 
+  0.68 
+  0.61 
+  0.41 
+  0.67 


+  4.74  a 
4.74 
4.74 
4.74 
4.74 
4.74 
4.74 
4.74 
4.74 
4.74 
4.74 
4.74 
4.74 
4.74 
4.74 
4.74 


Sesnltat         y  =  —  0.029 
I  =  +  0.137 


22.47  y 

13.97 

12.27 

12.02 

14.31 

11.19 

7.71 

a68 

7.68 

7.80 
10.69 

6.46 

6.72 


nach  Snbtr. 
«lü  Gl.  (I) 


-  8.60  j( 
-10.20 
-10.46 

-  8.16 
-11.28 
- 14.76 
-18.94 
-14.94 
- 14.67 
-11.78 
-16.02 
-16.76 
-16.09 
- 16.27 
- 17.36 


—  0.10 

—  0.06 

—  0.16 
0.00 

+  0.16 
+  0.02 
+  0.01 

—  0.18 

—  0.11 

—  0.04 
+  0.06 
+  0.12 
+  0.15 
-0.06 
+  0.17 


■■  +0.137-, 


»■•«^Kii^)" 


and  die  Correctionstabelle  ist 


Wirt«« 

DiBtani 

Correction 

0 

0.00 

3000 

+  0.16 

500 

+  0.06 

3600 

+  0.12 

1000 

+  0.11 

4000 

+  0.06 

1600 

+  0.14 

4600 

+  0.03 

2000 

+  0.16 

6000 

-0.04 

2600 

+  0.16 

UDd  da  nach  Gl.  (1)        x  ^^  —4.74  y,        so  ist 


,  Google 


m.    Vnlpecola. 

I       ^  -  +  0.49 

i  +  0.24  ji 

u.      a  — 

+  4.70  .  + 

22.09  y 

n 

1.83 

3.36 

X 

0.96 

0.92 

m 

2.79 

7.78 

XI 

2.13 

4.64 

lY 

3.96 

16.68 

xn 

3.86 

11.29 

V 

6.19 

26.94 

xm 

1.17 

1.87 

VI 

1.34 

1.80 

XIV 

2.40 

6.76 

vn 

2.30 

5.29 

XV 

1.22 

1.49 

vm 

3.48 

12.18 

■weh  Subtr. 

Beob.— Bedw. 

ZaU  der 

TOI  Ol.  (1) 

Abthllg. 

(1) 

0.00  = 

+  5.19  X  +  26.94  9 

(2) 

+  0.26 

6.19 

22.33 

=  -   4.61  1/ 

+  0*18 

2 

(3) 

+  0.18 

6.19 

14.64 

— 12.80 

—  0.06 

2 

(4) 

—  0.06 

6.19 

18.54 

—  13.40 

—  0.31 

2 

(6) 

+  0.28 

5.19 

17.17 

—   9.77 

+  0.10 

2 

(6) 

+  0.12 

6.19 

13.33 

— 13.61 

-0.18 

3 

(7) 

+  0.13 

6.19 

11.29 

- 16.66 

—  0.16 

8 

(8) 

+  0.32 

5.19 

18.91 

- 18.08 

+  0.08 

3 

(9) 

+  0.19 

5.19 

10.03 

- 16.91 

-0.12 

3 

(10) 

+  0.32 

6.19 

9.88 

-17.66 

0.00 

3 

(11) 

+  0.30 

6.19 

10.64 

-16.30 

0.00 

3 

(12) 

+  0.15 

6.19 

8.72 

—  18.22 

—  0.18 

4 

(13) 

+  0.38 

6.19 

8.07 

-18.87 

+  0.04 

4 

(14) 

+  0.49 

6.19 

8.30 

—  18.66 

+  0.16 

4 

(16) 

+  0.66 

6.19 

7.13 

— 19.81 

+  0.19 

4 

(16) 

+  0.61 

6.19 

6.82 

—  21.12 

+  0.12 

5 

Besoltat        )  =  - 

-o'ois 

and  da  nac 

k  Gl.  (1)        X  . 

=  —6.19,, 

so  ist 

X  =  +0.096 

A  =  +0.09Br7 


^liooo 


Corrections-Tabelle. 
CorrectioD  Djatuu        Correctioii 


0 

0.00 

3000 

+  0.12 

500 

+  0.04 

8600 

+  0.11 

1000 

+  0.06 

40OO 

+  0.09 

1600 

+  0.10 

4600 

+  0.06 

2000 

+  0.12 

6000 

+  0.02 

2500 

+  0.12 

6600 

—  0.03 

,  Google 
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Durct  die  Annabme  eines  Äusdmcks  mit  einfachem  und  qnadratiBchem  Grliede 
werdeiL  also  die  absoluten  Glieder  in  den  Bedingungsgleichongen  der  Hauptsache 
nach  dargestellt,  aber  es  bleiben  doch  noch  Reste  übrig,  welche  zo  erkennen 
geben,  dass  die  angenommene  Form  den  Beobachtaugen  nicht  völlig  entspricht 
and  welche  ebensowenig  durch  Annahme  eines  cubischen  G^liedes  anstatt  eines 
quadratischen  beseitigt  werden.  Die  gewählte  Form  kann  auch  deshalb  nicht 
die  richtige  sein,  weil  der  grösate  Werth  der  Correction  hier  denjenigen  Distanzen 
zufällt,  welche  im  Bereich  der  bei  der  Ableitung  des  Skalenwerthes  benutzten 
Abstände  liegen  und  für  die  nach  obigen  Erörterungen  eine  Darstellung  der 
MeridianbeobachtuQgen  durch  Anwendung  eines  constanten  Skalenwerthes  mög- 
lich ist. 

Es  wurde  deshalb  auch  der  zweite  Weg  eingeschlagen,  wobei  der  Verlauf 
der  Correctionscurve  nicht  einem  bestimmten  mathematischen  Ausdruck  angepasst, 
sondern  durch  die  Beobachtungen  selbst  bestimmt  wird.  Zu  diesem  Zwecke  wurden 
für  eine  Reihe  von  Distanzen  die  noch  zu  ermittelnden  Verbesserungen  zunächst 
für  mehrere  nahe  gleich  grosse  Distanzen  als  gemeinschaftlich  angenommen,  and 
nachdem  die  absoluten  Glieder  n  durch  diese  Unbekannten  ausgedrückt  waren, 
ergaben  sich  Bedingongsgleichungen  und  daraus  nach  der  Methode  der  kleinsten 
Quadrate  Endgleichungen ,  welche  die  erste  Annäherung  lur  die  Unbekannten 
und  somit  für  die  Form  der  Curve  lieferten,  und  unter  der  Annahme,  daaa  die 
Curve  durch  den  Anfangspunkt  der  Coordinaten  gehe  and  die  Ordinate  ^t  die 
grSsste  der  gemessenen  Distanzen  ebenfalls  NoU  sei',  konnte  dann  daraus  die 
jeder  einzelnen  Distanz  entsprechende  Verbesserung  entnommen  werden.  Nach- 
dem diese  ersten  Annäherungen  der  Verbesserungen  von  den  n-Gliedem  in  Ab- 
rechnung gebracht  waren,  ergaben  sich  abermale  ä^leichungen  für  die  noch  hinzu- 
zufügenden Verbesserungen  der  Unbekannten ,  und  durch  eine  Reihe  von  Ao- 
näberungen  fand  ich  dann  diejenige  Form  der  Curve,  welche  den  Beobachtongen 
am  besten  Genüge  leistet. 

Die  Unbekannten  bei  den  drei  Bögen  worden  folgendermassen  angesetzt: 

Praesepe  k  .  .  x    I      =9   (630)  für  Distanz  e  # 
n          9>  (1200)  «  £  X 

m.        9>  (1800)  ß  i 

IV        9>(2430)  y  ij 

Praeaepe  o  ■  ■  ■  J>     I      =  V  ,  (600)  iur  Distanz  f  n 
n          9>  (1100)  a  p 

m        9)  (1700)  h  g  hl  0 

IV  9)  (2400)  h 

V  9>  (3300)  c  d  t  m 


Vulpeoola 


I      =  9>  (500) 
n  9)  (1100) 

m        9>(2000) 


für  Distanz  I 

vixxmxv 
nxi 
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Vilpecida    IV  =  »)  (2600)        für  Distanz  Vn  XIV 

V  <p  (3000)  ni  vni  xu 

VI  » (4000)  IV 

0       »(6000)  V  rx. 

und  die  scliliesslicli  sich  ergebenden  Correctionstabellen  sind  die  folgenden : 

Diauuu              Fraesepe  it  .  .  »        Prusep«  a  .  .  p  ValpecaU 

o'                0.00                 o'oo  o'oo 

600                 +0.06                 +  0.06  +  0.08 

1000                +  O.08                +  0.20  +  o.ia 

1600                 +0X18                 +  0.16  +  0.13 

2000                      0.00                 +  0.01  +  0.10 

2600                 —  0.03                 —  0.02  0.00 

3000                 —  0.03                 +  0.08  —  0.02 

3600                 —  0.01                  +  0.07  -  0.03 

4000                                             +  0.05  0.00 

4600                                                 +  0.02  —  0.02 

6000                                                      0.00  0.00. 

Wird   auf  jeden   der  drei  BSgen  die  entsprechende  Curve  angewandt,  so 

ergehen  sich  in  den  Bedingnngsgleichnngen  die  übrig  bleibenden  Fehler  B.-R.; 


Praeiepe  tt 

.  « 

PraeBepe  a 

■  p 

Tulpecda 

„ 

Zahl 

^ 

.Zahl 

„ 

Zahl 

(1) 

(2) 

-  o'oi 

2 

-  0.14 

2 

+  0.20 

2 

(8) 

0.00 

2 

+  0.09 

2 

+  0.08 

2 

W 

+  O.Ol 

2 

+  0.05 

2 

-0.07 

2 

(6) 

+  0.02 

3 

—  0.04 

2 

+  0.16 

2 

(6) 

0.00 

3 

+  0.17 

3 

—  0.06 

3 

m 

—  0.04 

3 

+  0.13 

3 

+  O.Ol 

3 

(8) 

+  0.01 

4 

0.00 

3 

+  0.16 

3 

(9) 

—  0.09 

8 

-  0.07 

3 

ao) 

+  O.Ol 

3 

+  0.10 

3 

(11) 

—  0.02 

3 

+  0.05 

3 

(12) 

-0.01 

4 

—  0.20 

4 

(13) 

+  0.09 

4 

—  0.06 

4 

(14) 

+  0.06 

4 

4-  0.13 

4 

(15) 

—  0.16 

4 

+  0.05 

4 

(16) 

-  0.08 

5 

—  0.08 

5. 

Bei  dem  ersten  Bogen  ist  die  Uebereinstimmnng  bei  Weitem  näher,  als  man 
mit  Rücksicht  aof  die  wahrscheinlichen  Fehler  der  Messungen  zu  erwarten  hat, 
und  anch  bei  den  anderen  beiden  Bögen  ist  das  Ergebniss  befriedigend,  wenn 
man  erwägt,  dasg  aaeser  den  zufälligen  BeobachtungsfelileTn  noch  Fehler  con- 
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stanter  Art ,  z.  B.  darch  die  Unsicherheit  der  angewandten  Tbeilungsfehler  der 
Scalen  hinzakommen.  Ber  erste  Bogen,  welcher  nur  kleine  Verbesserungen  der 
Distanzmessungen  ergiebt,  ist  wegen  der  geringen  Anzahl  von  Combinationen 
wobl  weniger  geeignet,  aber  auch  die  anderen  beiden  lassen  nicht  die  grossen 
Verbesserungen  erkennen ,  welche  die  Beobachtungen  des  grossen  Vierecks  in 
der  Praesepe  ergeben ,  nämlich  0".264  für  eine  Distanz  von  lOOCf,  Nahezu 
ergiebt  sich  freilich  letzterer  Betrag ,  wenn  man  in  den  Correctionscurven  den 
Unterschied  der  Maximal-  und  Minimalwerthe   nimmt;   man   erhält  dann  nämlich 

Praesepe  a  .  .  p    0.23  für  s  =  1200* 
Vulpecula  0.17  1400. 

Ein  umstand,  der  sich  bei  dieser  Behandlung  der  Beobachtungen  herauBge- 
stellt  hat  und  nicht  ohne  besondere  Bedeutung  ist,  ist  der,  dass  der  Verlauf 
der  Curven  sich  ohne  Zwang  der  Bedingnng  anpassen  lässt,  dass  sie  durch  den 
Anfangspankt  der  Coordinaten  gehen  und  somit  die  Verbesserang  einer  kleinen 
der  Kuli  nahen  Distanz  auch  wirklich  nahe  Kall  ist.  Dies  könnte  vielleicht  von 
Anfang  an  als  selbstverständlich  erscheinen,  braucht  aber  doch  nicht  unter  allen 
Umständen  stattzufinden,  denn  wenn  z.  B.  eine  unerkannt  gebliebene  Entfernung 
der  beiden  Objectivhälften  vorhanden  wäre,  so  würde  daraus  eine  mit  abnehmen- 
den Bistanzen  zunehmende  positive  Correction  entstehen  and  schliesslich  könnte 
die  Messung  von  solchen  Stempaaren,  deren  Abstand  kleiner  als  der  Abstand 
der  Objectivmittelpunkte  ist,  unmöglich  werden. 

Bei  dieser  Gelegenheit  mag  noch  erwähnt  werden ,  dass  bei  den  hier  ver- 
wandten Beobachtungen  die  Entfernung  der  Objectivhälften  nur  etwa  0^,5  betrug, 
woraus  sich  fär  die  Distanzmessungen  nur  verschwindend  kleine  Correctionen 
ergeben  würden  und  dass  ferner  die  Amplitude  bei  dem  Durchschwingen  der 
Sternbilder  auf  das  Aeusserste  beschränkt  wurde,  so  dass  auch  hieraus  keine  in 
Betracht  kommenden  Verbesserungen  hervorgeben. 

Es  drängt  sich  nun  die  Frage  auf,  woher  denn  eigentlich  diese  auf  mehr  als 
0".2  gehenden  Correctionen  der  Distanzmessnngen  herrühren  mögen.  Bass  die 
Gill'sche  Erklärungsweise  hier  nicht  aasreicht  ist  klar ,  denn  einmal  ist  das 
hiesige  Beobachtungs  verfahren  ein  anderes  als  bei  ihm  und  fem  er  ist  der 
auf  empirischen  Wege  gefundene  Verlauf  der  Curve  aus  meinen  Beobachtungen 
im  Widerspruch  mit  dem  GiU'scheu  Ausdruck  in  den  Astr.  Kachr.  Nr.  3132 
Seite  189,  der  eine  der  Bistanz  umgekehrt  proportionale  Correction  ergiebt. 

Man  könnte  nun  geneigt  sein,  den  Grand  iu  einer  anregelmaasigen  Führung 
der  Objectivschlitten  zu  suchen,  indem  die  Letzteren  entweder  nicht  in  dem  vom 
Ocular  aus  mit  der  Brennweite  als  Badlus  beschriebenen  ICreise  verbleiben,  oder 
die  Bewegung  der  Schlitten  aus  derjenigen  Ebene  ausweicht,  welche  durch  die 
beiden  beobachteten  Sterne  gelegt  wird.  Eine  einfache  Ueberlegung  zeigt  aber, 
dasa  weder  die  eine  noch  die  andere  Fehlerquelle  die  Ursache  sein  kann. 
Wenn  nämlich  eine  Distanz  von  1000"  um  0".264  fehlerhaft  gemessen  wird,  so 
würde  die  entsprechende  Aendernng   des  Abstandes  vom  Ocolar  und  Objectiv 
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2624  X  0.000  264  =  0,7  Hillimeter  sein ;  es  ist  aber  sehr  nnwahrscheiDlicb, 
dasa  bei  dem  Abschleifen  der  Cyliaderfläcben  Unregelmässigkeiten  von  dieser 
G^TÖaae  zurückgeblieben  sind ,  auch  haben  FocoBsiraDgen  anf  Boppelsteme  bei 
verschiedener  Stellung  der  ObjectivhÜlften  nirgendwo  solche  Fehler  hervortreten 
lassen.  Ebensowenig  ist  eine  unregelmässige  Schlittenftihning  anzunehmen,  denn 
am  die  erwähnte  Verbesserung  durch  die  Drehung  einer  der  Objectivhälften  and 
Scalen  zu  erklären,  müsste  man  setzen 

,  1000 

coaa  =  - 

und  da  die  Fühmngsflächen  der  Schlitten  etwa  0°'.35  von  einander  abstehen,  so 
müssten  Schlotterungen  im  Betrage  von  11  Millimeter  vorkommen ,  die  natürlich 
gänzlich  ausgeschlossen  sind ,  und  die  sich  zeigen  müssten ,  wenn  man  bei  der 
Bewegung  der  Objectivhälften  den  Weg  der  Skalen  im  Ablesungsmikroskop 
verfolgt. 

£s  kann  nach  dem  Vorhergehenden  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  die 
Measangen  kleinerer  Distainzen  einer  kleinen  positiven  Correction  bedürfen  und 
nur  über  die  Grrösse  derselben  geben  die  verschiedenen  Bestimmungen  noch  ab- 
weichende Werthe ,  indem  die  ans  den  Beobachtungen  der  drei  Bögen  hervor- 
gehenden Verbesaerungen  nicht  den  Betrag  derjenigen  erreichen,  die  sich  aus 
den  Messnngen  des  grossen  Vierecks  in  der  Praesepe  ergeben  haben.  Da  es 
sich  nun  bei  der  Erforschung  dieser  Eigenthiimlichkeiten  der  Diatanzmessongen 
znnächst  darum  handelt,  die  Messungen  fiir  die  Triangulation  der  Praeeepe  mit- 
einander in  Einklang  zu  bringen,  so  dürften  ftir  diesen  Zweck  vielleicht  noch 
folgende  Betrachtungen  anzustellen  sein. 

Aus  den  Verbesserungscurven ,  welche  aich  aus  den  Beobachtungen  der  drei 
Bögen  ergeben  haben,  geht  ziemlich  deutlich  hervor,  dass  die  Verbesserangen 
bei  einer  Distanz  von  etwa  1300  Secnnden  ein  Maximum  erreichen,  femer  soll 
nach  den  Beobachtungen  des  grossen  Vierecks  in  der  Praesepe  im  Vergleich 
mit  dem  Resultat  der  aua  kleineren  Linien  zuaammengeaetzten  Triangulation  die 
Correction  0".264  für  1000"  betragen ,  und  drittens  soll  die  Curve  durch  den 
Anfangspunkt  der  Coordinaten  gehen  und  für  eine  noch  näher  zu  bestimmende 
grosse  Distanz  soll  die  Correction  ebenfalls  Kuli  sein. 

Diese  Angaben  genügen,  um  unter  Beschränkung  auf  ein  einfaches  Büdungs- 
gesetz  den  Verlauf  der  Curve  zu  bestimmen.  Es  sei  nämlich  die  Verbesserung 
jä  für  eine  Distanz  s  ausgedrückt  in  Einheiten  von  1000  Secunden 

and  es  soll  ^  ein  Maximum  sein  für  eine  Distanz  von  1300",  also  fnr  s  =•  1.3, 
dann  ist 

1)  J^  =  0  =  a~^2b-s-\-Zcs^  =  o4-2.66  +  6.1c 

femer 
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und  ^  •«  0  für  einen  grSsaeren  Werth  z.  B.  fiir  8^6,  dann  hat  man 

3)  0  =  5a  +  256+126c. 

Aas  den  beiden  Gleichangen 

0  —    a+   2.6Ä+     B.lc 
0  =  5a  +  26    &  +  125    t 
folgt,  wenn  man  das  6  fache  der  ersten  von  der  zweiten  aabtrahirt 

99.5c  =  —    126 
also  c  »  —0.126 

nnd  wenn  man  diesen  Werth  von  c  in  beide  Gleichnngen  einsetzt,   ergiebt  sidi 
Sbereinstimmend 

h  =  —0.6a 
Eb  ist  also 

h  =  —0.5a  nnd  c  =  +0.06a 

und  die  Function  J  nimmt  die  Form  an 

^  =  o-s  — 0.B0o-s'+0.06o-s' 
oder 

—  =  s  — 0.60  s»  +  0.06  s». 

Hit  diesen  Ausdruck  erhält  man   den  CoefGcienten  —  fSr  verschiedene  Bistanzen 


a 

1000 

o' 

o'ooo 

otoo 

o'oo 

eoo 

+  0.383 

+  0.18 

+  0.13 

1000 

+  0.660 

+  0.26 

+  0.26 

leoo 

+  0.644 

+  0.27 

+  0.40 

sooo 

+  0.480 

+  0.23 

+  0.63 

2B00 

4-  0.812 

+  0.16 

8000 

+  0.120 

+  0.06 

8600 

-  0.062 

4000 

—  0.160 

4S00 

—  0.167 

eooo 

0.000 

eeoo 

+  0.367 

6000 

+  0.960. 

Bei  der  Berstellnng   dieses  Ausdrucks  ist  angenommen,   dsAs  .^^  =  0  fOr 
B  5  ist;  man  kSnnte  die  Cnrre  natOrlich  ebenso  gut  in  einem  anderen  Fonkte 

22 
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die  Abscissenaxe  Bcbneiden  lassen,  aber  eine  'Reihe  von  Versochen  hat  geze^^ 
das8  anf  diese  Weise  am  Besten  anf  eine  Eigenschaft  der  Function  Rücksicht 
genonunen  wird ,  die  in  den  Beobachtangen  der  drei  Bögen  angedeutet  ist ,  dass 
nämlich  bei  mittelgrossen  Distanzen  kleine  negative  Correctionen  erforderli(^ 
sind.  Bei  6000"  liefert  dieser  Auadruck  freilich  eine  Correction,  die  in  Wirklich- 
keit nicht  vorhanden  ist,  aber  es  kann  sich  hier  auch  nicht  dämm  handeln,  eine 
Function  aufzustellen,  welche  die  Correctionen  für  die  ganze  Aasdehnung  der 
Distanzmessnngen  ausdrückt,  sondern  dieselbe  ist  zunächst  nur  ans  dem  Bedürf- 
nisse entstanden,  die  Ergebnisse  der  Triangulation  der  Praesepe  den  Messungen 
des  grossen  Vierecks  und  somit  denjenigen  Stemabständen  anzupassen,  ans  wel- 
chen der  Skalenwerth  des  Heliometers  abgeleitet  worden  ist. 

Wählt  man  mm  für  die  Grösse  a  den  Werth  0".473,  so  erhält  man  die  vor- 
letzte mit  „Correction"  überschriebene  Zahlenreihe  in  obiger  Tabelle  in  der  Form, 
dass  einer  Distanzmessang  von  1000  Secunden  eine  Verbesserung  von  0^.264  zu- 
geschrieben vrird.  In  der  letzten  Reihe  steht  der  Betrag  der  Correction,  wie 
sie  im  Obigen  einstweilen  in  Aussicht  genommen  war. 

Da  nun  zur  Zeit  die  physikalische  Ursache,  weshalb  die  kleineren  Distanzen 
einer  Correction  bedürfen,  nicht  bekannt  ist,  die  Nothwendigkeit  dieser  Ver- 
besserung aber  keinem  Zweifel  unterworfen  ist,  so  habe  ich  den  Beschluas  ge- 
fasst ,  die  Messungen  der  Praesepe  dadurch  in  Einklang  zu  bringen ,  dass  die 
sechs  Distanzen ,  welche  die  Dimensionen  des  grossen  Vierecks  bestimmen ,  zu- 
nächst unter  sich  ausgeglichen  und  dann  die  sich  dadurch  ergebenden  Bedingungen 
für  die  Lage  der  vier  Eckpunkte  gegeneinander  bei  der  Ausgleichung  aller 
übrigen  Distauzmesanngen  festgehalten  werden ,  nachdem  die  letzteren  um  den 
Betrag  der  Correction  J  —  0".473  [s  — 0.50s*  +  0.06«']  verbessert  worden  sind, 
am  die  kleinen  Distanzen  mit  den  grösseren  homogen  zu  machen. 


Ausgleichung  der  Distanzmessungen  des  grossen  Vierecks. 

Die  Unterschiede ,  welche  sich  zeigen ,  wenn  man  die  aus  der  Ausgleichung 
folgenden  Abstände  der  vier  Sterne  des  grossen  Vierecks  mit  den  heliometrisch 
bestimmten  Abständen  selbst  vergleicht ,  sind  anf  Seite  151  enthalten  und  in 
derselben  Weise  wie  früher  findet  man  mit  Rücksicht  auf  die  Positionswinkel 
der  Verbindungslinie  je  zweier  Sterne  für  die  Verbesserungen  der  Coordinaten 
X  =  j^acoad  und  tf  =  ^d  die  Bedingungsgleichungen : 
Sterne  , 

Nr.  124    23.41     [  4.44]  +  1.09  = 0.729  z«  +  0.729  iE4i  —  0.685  y»8 -f- 0.685  y« 

125    2X.36    [40.5  ]  +1.38  =  +0.596 a:»i—0.B96  3:M— 0.803 y,i  + 0.803 yw 
X37    23.21    [  4.40]  +  0.44  =  +  1.000  x«  —  1.000  a:«  +  0.001  yi,  —  0.001  yu 

138  21.41    [40.44]  +0.70  =  —0.141i«  +  0.141a:«  —  0.990y.i  +  0.990y« 

139  41.36    [44.B  ]  +  1.26  =  —  0.999  xss  +  0.999  a^i  +  0.049  y»  —  0.049  y« 

140  36.28    [  5^4  ]  +  0.86  =  —  0.139  xi»  +  0.139  x»  —  0.990  jm  +  0.9eOy»6 


y  Google 


Setzt  man  die   Verbefieenmgen  für  den  Stern  Kr.  21  ala  Aosgangsponkt 
gleich  Null,  so  werden  diese  Gcleichnngen 

+  l'09  = 0.729  xn  +  0.729  «.i  —  0.685  y»  +  0.685  jui 

+  1.38  =  —  0.696  ».  +  0.803  gu 

+  0.44=  — l.OOOin  — O.OOlji. 

+  0.70=  +  0.141  aai  +  0.990  y.i 

+  1.26  =  —  0.999  XU  +  0.999  x,t  +  0.049  ji»  —  0.049  yu 

+  0.86  =  —  0.139  In  +  0.139  MI  —  0.990  y»  +  0.990  yn. 

Im  Viereck  sind  6  Linien  gemessen,  aber  zu  seiner  CoDstmctian  sind  nnr 

5  Linien  erforderlicli  und  es  ist  daher  eine  überschüssige  Messung  vorhanden, 

welche  za  einer  Sedingnngsgleichnng  zwischen  den  6  Unbekannten  Yeranlassnng 

giebt,  die  sich  dadurch  aosdröcken  lässt,  dsss  durch  die  Ausgleichnng  eine  Linie 

der  Figur  in  Positionswinkel  nicht  gedreht  werden  soll.    Es  wird  daher  gesetzt 

ysB  =  y« 
und  damit  ergeben  sich  6  Gleichungen  mit  5  Unbekannten  nämlich: 


+  1.09 —  -0.73  IM 

+ 1.88  — 

+  0.44  =  — 1.00 

+  0.70  = 

+  1.26  = 

+  0Ä6  =  -0.14 

und  die  Endgleichungen 


»«  +  0.78aii 


+  0JSO 


yss 


JW 


—  1.00 
+  0.14 


+  0.14  +1.00 

+  1.00       +0.06       —0.06 

+ 1.00       — 1.00 


.+0.04 
+  0.04 

—  0.03 

—  0.03 

—  0.03 

—  0.03 


-1.866 h  1.663  «B  —  0.020  xu  —  0.633  lu  —  0.140  y»  +  0.140  yu 


—  1.968 0.0 

+  2.154  =  —0.633 
+  2.027  =  —  0.140 

—  0.228  =  +0.140 
Die  Anfliisung  ergiebt 


+  1, 

—  1.000 
—0.890 

—  0.090 


—  1.000 
+  1.633 
+  0.060 
+  0.090 


—  0.890 
+  0.060 
+  1.648 

—  1.003 


—  0.090 
+  0.090 

—  1.008 
+  2.008 


xo  =  —0.468  yn  =  +0.697 

XU  =  —0.282  ysi  =  + 1.480 

XU  =  +0.968  yu  =  +0.697 

und  die  Einsetzung  dieser  GroBsen  in  die  Bedingnngsgleiohnngen  lassen  obige 
nnr  sehr  geringe  Fehler  v  ^  Beob. — Becbn.  zurück. 

Es  ist  also  in  den  128  Bedingungsgleichungen  der  firüheren  Aosgleichnng 
jetzt  ( 


xm  =  Sil- 0.468 
Xu  =  Xu — 0.282 
Xu  =  a;n  +  0.963 


yn  =  yn  +  0.697 
y«  =  yii+ 1.460 
yo  =  y>i  + 0.697 


,  Google 


Uit  Hücksicht  darauf,  dass  die  Epoche  der  Measangen  des  ganzen  Vierecks  im 
Mittel  1893.0,  die  der  Triangolation  der  Praesepegmppe  aber  1890.54  ist,  ändern 
sich  diese  Relationen  noch  nm  den  Betrag  der  Eigenbewegtmgen,  und  es  ist  bei 
der  Weiterrechunng  angenommen  worden: 


M.  =  ai  — 0.42 

j».  =  jB>  +  0.60 

IM  =  «1—0.48 

j(«i  =  !»i  + 1.40 

aai  =  asi  +  0.98 

y*i  =  ysi  +  0.B8 

Der  Stern  36  [5]  hat,  wie  man  später  sehen  wird,  in  Kectascension  eine  von 
der  G-ruppe  abweichende  Sigenbewegong. 

Neue  Ausgleichung  der  123  Bedingungsgleichungen  und 
Aufstellung  von  68  Gleichungen  mit  68  Unbekannten. 

Bei  der  ersten  Ausgleichung  sind  in  den  123  Bedingongsgleichungen  in 
Beob. — Rechn.  die  Fehler  in  der  grossen  Tabelle  neben  Seite  130  übrig  geblieben, 
denen,  nm  anf  das  Ergebniss  der  Untersnchnngen  über  die  systematischeo  Fehler 
Bücksicht  zu  nehmen,  noch  die  Beträge  des  Ausdrucks 

^  =  +  0*473  [s— 0.50  fi*  + 0.06  s«] 

hinzuzufügen  sind.  Dadurch  gestalten  sich  die  neuen  absoluten  G^lieder  der  Be- 
dingungsgleichongen  nn^  die  nach  der  neuen  Aasgleichong  noch  übrigbleibenden 
Fehler  e,  folgendermassen: 


Nr. 

V 

ä 

M 

f. 

Nr. 

t. 

a 

« 

«1 

Nr. 

.. 

^ 

» 

—  0'l7 

+  0'22 

-  -  0'.05 

—  o'o6 

26 

—  0.07 

+  0*27 

+  Ö'.20 

—  0.09 

49 

—  0.18 

+  0.28 

+  Ö!io 

—  0.18 

0.21 

--0.03 

-Oll 

0.00 

028 

+  0.28 

0.00 

50 

+  032 

028 

+  0.60 

+  0.20 

0.24 

--0.44 

+  012 

27 

+  0.06 

+  0.32 

+  0.05 

51 

—  0.05 

022 

+  0.17 

+  0.08 

0.26 

-  -  0.33 

—  OOl 

+  0.10 

017 

+  0.27 

+  0.12 

52 

—  0.17 

0.17 

0.00 

+  0.10 

0.27 

-  -  0,37 

—  0.01 

29 

-  -  OOl 

0.20 

+  0,21 

+  0.03 

53 

—  015 

0.28 

+  0.13 

—  0.10 

0.27 

--0.17 

—  022 

30 

—  0,11 

014 

+  0.03 

-0.08 

54 

+  011 

026 

+  0.37 

+  0.19 

0.26 

-  -  045 

+  0.14 

31 

—  O06 

025 

+  019 

—  O.Ol 

55 

—  0.09 

026 

+  0.17 

+  0.17 

0.27 

--0.44 

+  0.01 

32 

—  0.06 

018 

+  012 

—  0.08 

68 

aoo 

024 

+  0.24 

9 

—  0.09 

021 

-  -  0.12 

—  0.02 

33 

—  O04 

0.22 

+  0.18 

—  0.05 

57 

+  0.08 

018 

+  0.26 

10 

0.00 

0.24 

-  -  0,24 

+  0.11 

84 

—  0.07 

0.20 

+  0.13 

—  0.04 

58 

—  0.04 

023 

+  ai9 

11 

+  0.02 

0.25 

-  -  0.27 

+  0.14 

85 

—  0.07 

0.22 

+  015 

—  0.06 

59 

+  0.04 

0.28 

+  0.32 

12 

+  0.03 

0.27 

-  -  0.30 

+  0,08 

36 

0.00 

0.24 

+  0.24 

+  O02 

60 

—  0.02 

0.27 

+  0.25 

13 

+  0.12 

0.20 

-  -  0.32 

+  0,12 

37 

+  0.03 

0.22 

+  0,25 

-  -  0.03 

61 

+  0.26 

0.16 

+  0.42 

14 

+  0.03 

0.18 

-  -  0.21 

+  0.06 

38 

0.00 

019 

+  0.19 

-  -  0.02 

-0.24 

0.22 

+  0.18 

Ifi 

+  0.08 

0.07 

--0.15 

+  0.12 

39 

-0.08 

ai3 

+  0.05 

—  012 

63 

—  0.18 

0.23 

+  0.05 

16 

+  0.11 

0.16 

-  -  0.27 

+  0.13 

40 

+  0.21 

013 

+  0.34 

+  019 

64 

—  0-07 

0.19 

+  0.12 

17 

-0.08 

0.14 

--0.06 

—  007 

41 

—  0.18 

0.17 

—  O.Ol 

—  0.18 

65 

+  0-01 

0.24 

+  0.25 

18 

—  0.24 

0.12 

—  012 

—  ai7 

42 

—  0.14 

012 

—  0.02 

—  0.23 

66 

+  0.01 

0.16 

+  0.17 

10 

—  0.05 

0.14 

+  0.09 

—  OOl 

43 

+  0.21 

0.16 

+  0.37 

+  0.13 

67 

—  0.10 

OIO 

0.00 

20 

—  0.03 

0.28 

+  0.25 

—  O02 

44 

—  0.18 

0.20 

+  0.02 

—  0.08 

68 

—  0.13 

028 

+  0.15 

21 

—  0.29 

012 

Iai7 

—  0.25 

45 

+  0.11 

024 

+  085 

—  0.03 

—  O.Ol 

0.26 

+  0.25 

22 

—  0.12 

0.21 

+  0,09 

—  0.11 

46 

0.00 

0.26 

+  0,26 

+  0.01 

70 

-007 

ai7 

+  0.10 

23 

—  0.14 

0.21 

+  0.07 

—  OOl 

47 

—  0.13 

028 

+  015 

—  0.10 

71 

+  011 

028 

+  0.39 

24 

+  0.20 

0.27 

+  0.47 

+  0.16 

48 

—  O.Ol 

0.2Ö 

+  0.24 

—  0.10 

72 

—  0.08 

0.26 

+  0.18 

—  0.10 
+  0.31 

0.00 

—  0.10 
-0.07 

+  0.14 

—  0.01 
+  0.0ß 
+  012 
+  0.02 

-0.« 
-0.03 
+  0.34 


y  Google 


,  Google 


y  Google 


,e 

^ 

« 

^ 

Nr. 

«    ■ 

-0'09 

+  0.28 

+  o'l9 

—  o!21 

90 

-0.08 

—  0.01 

0.13 

+  0.12 

+  0.07 

91 

—  0.88 

0.00 

0.19 

+  0.19 

-0.03 

92 

—  0.02 

—  0.06 

0.27 

+  0.21 

+  0.07 

93 

+  0.01 

—  0.U 

0.27 

+  0.16 

+  0.01 

94 

+  0.07 

—  0.10 

0.20 

+  0,10 

—  0.05 

95 

+  0.03 

—  0.22 

0.24 

+  0.02 

—  0.18 

96 

—  0.06 

+  0,04 

0.21 

+  0.25 

+  0.14 

97 

+  0.O4 

+  0-25 

0.27 

+  0.52 

+  0.27 

98 

—  0.12 

Zo.04 

0.28 

+  0.24 

-0,08 

99 

—  0,08 

—  0.10 

0.25 

+  0.15 

—  0,05 

100 

—  0,14 

—  0.23 

0.27 

+  0.04 

-0,19 

101 

-0,18 

—  0.03 

0.20 

+  0.17 

—  0.04 

102 

—  0,12 

+  0.08 

0.20 

+  0.28 

+  0.05 

103 

+  0,03 

+  0.14 

0.18 

+  0,82 

—  0.02 

104 

+  0.04 

IÜ0.09 

0.25 

+  0,16 

+  0,03 

105 

+  0.07 

—  0.01 

0.27 

+  0,26 

+  0.02 

106 

—  0.09 

+  0.27 
0,23 
0,24 
0.20 

0.07 
0.26 
0.28 
0.26 
0.26 
0.28 
0.14 
0.27 


« 

■^    '■ 

Nr. 

t> 

^, 

n 

+  äi9 

—  o'is 

107 

—  0'.09 

+  Ö.22 

+  o')3 

—  0.15 

—  0.06 

108 

+  0.02 

0.16 

+  0.18 

+  0.22 

0.00 

109 

—  0.09 

0.27 

+  0.18 

+  0,21 

—  0.05 

HO 

-0.11 

0.24 

+  0.13 

+  0.14 

-0.04 

111 

.—  0.04 

0.27 

+  0,23 

+  0.29 

+  0.18 

112 

+  0.07 

0,27 

+  0,34 

+  0.22 

+  0.02 

113 

+  0,04 

0.22 

-1-0,26 

+  0.30 

+,0.11 

114 

T-0.06 

0.24 

+  0,18 

+  0.U 

—  0.07 

115 

—  0.02 

0,26 

+  0.23 

+  0.20 

-0.11 

116 

+  0.22 

0.27 

+  0.49 

0.00 

—  0,19 

117 

+  Ö.07 

■     0.'19 

+  0.26 

+  0.09 

—  0,01 

118 

—  0,18 

0,15 

—  0.03 

+  0.11 

—  0,14 

119 

+  0,25 

0.25 

+  0.50 

+  0,31 

0.00 

120 

+  0,25 

0.27 

+  0.52 

+  0.32 

+  0,09 

121 

+  0,24 

0.28 

+  0.52 

+  0.35 

+  0.08 

122 

+  0.16 

-  0.26 

+  0.42 

+  0.17 

—  0.01 

123 

+  0.01 

0.28 

+  0.29 

-0.22 

—  0.01 
0.00 
0.01 

+  0.11 
0.Q8 
0.01 
0.10 

—  0.04 
+  0.1» 

-0.07 
-0.27 
+  0.10 
+  0.13 
0.26 


Die  aas  den  Bedingnngsgleicbiuigen  abgeleiteten  Endgleichnngen  unterschei- 
den sich  von  den  früheren  einerseits  durch  die  abgeänderten  absoluten' G-lieder 
nnd  andererseits  dadnroh,  dass  dorch  die  vorausgegangene  Äusgleichnng  des 
grossen  Vierecks  6  der  früheren  Unbekannten,  nämlich  xm,-  xm,  x^l,  yss ,  yu  und 
yu  durch  x»i  und  yai  ausgedrückt  sind.  Die  neue  Äusgleichnng  flihrt  also  auf 
68  Gleichungen  mit  68  Unbekannten  und  es  war  zu  erwarten ,  dass  die  Beträge 
der  letzteren  im  Allgemeinen  nur  klein  sein  wurden,  da  es  sich  um  diejenigen! 
Verbesserungen  handelt,  die  nach  Berücksichtigong  der  systematischen  Cdrrectio- 
nen  noch  anzubringen  sind ,  um  die  Dimensionen  der  Gruppe  den  Seitenlangen 
nnd  Diagonalen  des  grossen  Vierecks  anzupassen. 

Nachdem  die  Endgleichnngen  von  mir  aufgestellt  waren,  hat  sich  Dr.  Martin 
wieder  längere  Zeit  mit  der  Auflösung  auf  dem  Wege  allmähliger  Substitutionen 
beschäftigt,  und  als  die  Näherung  schon  einen  ziemlichen  Grad  erreicht  hatte) 
nahm  ich  wieder  an  der  Ableitung  der  Endwerthe  Theil.  '  Da  Tauseiidtheile '-der 
Secunde  sich  bei  directer  Auflösung  eines  so  imifangreichen  Zahlenmaterials  -über- 
haupt kaum  verbürgen  lassen  und  auch  bei  der  Auflösung,  der  N£herui;igen  b^ 
der  geringen  Verschiedenheit  der  Coefficienten  nur  nach  einer  ungemein  häufigen 
Wiederholusg  der  Annäherung  zu  erhalten  sind,  so  haben  wir  uns  mit  der  Ab- 
rundung  auf  handertel  Secunden  begnügt. 

Resultat  der  neuen  Ausgleichung 

nach  Einführung  der  Bedingungen  aus  dem  grosso  Viereck 

nnd  der  systematischen  Correctionen. 


4^4- 

+  o"23 
+  0.85 
+  0,69 
OJ» 
0.41 
--0.84 
^0.13 
^0.04 
+  0^2 
+  0.37 
+  0.61 


Stern 

.Ja.  cos« 

Ja 

d» 

Stern 

Ja.COB* 

Ja 

Jd 

Stern 

Ja.coa» 

Ja 

2 

+  0"07 

+  o'o06 

—  o'os 

19 

—  0.16 

—  o'ou 

—  0"39 

34 

—  Ö!42 

—  o!o30 

—  0.10 

—  0.007 

—  0.14 

20 

—  0.026 

-0.92 

85 

-0,48 

-  0.034 

+  0.15 

+  0.011 

+  0.28 

21 

—  o!l4 

—  0.010 

—  0.71 

36 

—  0.57 

-0.040 

+  0,15 

+  0.011 

+  0.31 

22 

+  0.16 

+  0.011 

—  0.76 

37 

—  0,45 

—  0.032 

+  0.02 

-i- 0.001 

-i-0.38 

23 

—  0.56 

—  0.040 

—  0.11 

38 

+  0,33  ■ 

+  0,023 

11 

+  0.04 

+  0.003 

—  0.24 

25 

+  0.72 

+  0.051 

+  0.33 

39 

-0.79 

—  0,056 

12 

+  0.14 

+  0.010 

—  0.30 

26 

+  0.42 

+  0.030 

+  0.43 

41 

+  0.79 

+  0,056 

+  0.19 

f  0,014 

—  0,07 

27 

+  0,16 

+  0,011 

+  0.49 

42 

—  0.35 

—  0.025 

+  0.11 

+  0,008 

+  0,12 

29 

+  0.54 

+  0.038 

—  0,26 

43 

—  0.03 

—  0.002 

-1.0.24 

—  0.017 

H-0.10 

80 

+  0.38 

+  0.027 

—  0.05 

44 

—  0.12 

—  0.009 

16 

—  0.26 

—  0.018 

+  0.02 

31 

+  0.33 

+  0.023 

+  0,12 

45 

—  0.25 

—  0.018 

17 

-0.23 

—  0.016 

+  0.89 

82 

+  0.34 

+  0.024 

—  0.09 

18 

—  0.12 

—  0.008 

+  0.29 

33 

—  0.65 

—  0.039 

+  0.08 
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Die  Daratellung  der  Beobachtangen  hat  bei  der  neuen  Ansgleicliaiig  etwas 
gewonnen.  Bnrcli  die  Einföhrung  der  6  ans  dem  grossen  Viereck  herrührendes 
Bedingungen  hätte  die  Baratellung  etwas  verringert,  dagegen  nach  Einführung 
der  aystematisohen  Correctioneu  verbesert  werden  müssen,  sofern  das  für  diese 
Correctionen  angenommene  Gresetz  nicht  anrichtig  ist.  Die  Summe  der  Fehler^ 
quadrate  und  die  daraus  folgenden  wahrscheinlichen  Fehler  einer  Gleichung  sind 

hei  der  früheren  Ausgleichung  [w]  —  1.9417  w.  F.    +  0.133 

„     ,    neuen  „  1.5904  ±  0.116. 

Der  wahrscheinliche  Fehler  einer  Öleichung  hat  sich  also  im  Yerhaltniss  von 
6  zu  4  verringert  und  in  demselben  Verhältniss  werden  die  früheren  über  die 
Fehler  der  Anschlüsse  angestellten  Betrachtungen  zu  verbessern  sein, 

Koch  in  einer  anderen  Beziehung  hat  sich  die  Darstellung  der  123  Bedin- 
gnngsgleiohnngen  durch  die  neue  Ansgleichong  etwas  verbessert.  Bei  der  älteren 
Eedinung  wsiren  unter  den  übrig  bleibenden  Fehlem 

48  positiv     mit  der  Summe    -|-  S'.IS 
68  negativ  „  —  6. 96 

7  =  Null, 

die  Fehlersmnme  also  — 1''.83 ,  so  dasB  im  Uittel  für  eine  Gleichung  noch  der 
TJeberscbuss  —  0^.016  zurückblieb.    Bei  der  neuen  Ausgleichung  dagegen  hat  man 

BO  positiv    mit  der  Summe    +  5''.10 
68  negativ  „  —  5. 64 

5  >=  Null, 

also  die  Fehlersmnme  —  0".64,  und  somit  für  eine  Bedingnngsgleichung  nur  noch 

0^.0046,  so  dass  davon  die  hunderte!  Sekunde  oidit  mehr  berührt  wird. 

'    Theilt  man  wie  auf  Seite  136  die  übrigbleibenden  Fehler  in  den  Bedingongs- 
gleiohnngen  in  Grruppen  nach  der  Grösse  der  Distanz  ein,  so  erhält  man  jetzt 


Dütau2 

Zdi 

376 

-  150 

+  0'04 

2 

8.10 

824 

—  0.08 

11 

12.79 

512 

0.00 

26 

17.68 

703 

—  0.04 

22 

22.56 

902 

+  0.04 

21 

27.76 

1111 

+  0.02 

18 

81.84 

1274 

+  0.02 

13 

87.61 

1606 

-0.01 

6 

48.57 

1748 

+  0.06 

3 

48.96 

1960 

-0.14 

1 

Hier  tritt  eine  Abhängigkeit  der  Fehler  von  der  GrSsse  der  Distanzen  noch 


y  Google 


17K 

weiter  zaräok  als  bei  der  früheren  Aas^eichong.  Für  den  wahrsohdnlicliiea 
Fehler  in  der  Beatimmung  der  Lage  eines  Sterns  durch  die  AnsohlÜBse  an  be- 
nachbarte Sterne  erhält  man  anstatt  der  Tabelle  auf  Seite  137  jetzt 


Nr. 
Winnecko  Schur 
1         16 

W.  P. 
±0'019 

Zahl 
14 

2 

27 

0.026 

8 

i 

17 

0.027 

7 

7 

23 

0.023 

8 

8 

22 

0.023 

6 

9 

14 

0.040 

6 

XI 

31 

0.036 

9 

12 

87 

0.060 

3 

13 

34 

0.020 

8 

14 

23 

0.018 

8 

15 

10 

0.086 

9 

16 

11 

0.036 

7 

17 

6 

0.014 

7 

18 

3 

0.024 

8 

19 

26 

0.018 

10 

20 

38 

0.013 

4 

21 

40 

0.016 

6 

22 

46 

0.060 

6 

28 

4 

0.068 

3 

Wiiuecke  Sclmr 


26 

86 

±0.027 

4 

26 

29 

0.036 

7 

27 

19 

0.069 

4 

29 

48 

0.060 

6 

30 

39 

0.022 

6 

31 

86 

0.012 

7 

82 

88 

0.013 

6 

33 

3 

0.047 

6 

34 

2 

0.023 

6 

86 

1 

0.026 

6 

36 

6 

0.061 

3 

37 

16 

0.026 

9 

38 

41 

0.038 

7 

80 

82 

0.024 

8 

41 

44 

0.039 

6 

42 

7 

0.019 

8 

48 

13 

0.063 

4 

44 

12 

0.041 

6 

46 

9 

0.044 

6 

Von  grösseren  Fehlem  in  der  Darstellung  der  Bedingnngsgleichnngen  bleiben 
jetzt  noch  die  folgenden  übrig: 


Winnecke 

Sehnt 

21 

16  n.  16 

10 11. 11 

307' 

-0^6 

60 

16     88 

10      3 

1336 

+  0.81 

61 

11     12 

31     87 

433 

+  0.34 

81 

12     22 

87     46 

1164 

+  0.27 

118 

26     27 

29     19 

408 

-0.27 

121 

12     29 

37     43 

1302 

+  0.26 

Diese  Fehler  sind  in  der  Mehrzahl  positiv  and  damit  steht  im  Znaammen- 
menhange,  dass  bei  den  übrigbleibenden  Fehlem  in  den  123  Bedingnngsgleichiui- 
gen  eine  etwas  grössere  Zahl  das  negative  Zeichen  hat,  indem  sich  sof  diese 
Weise  eine  etwas  kleinere  Zahl  positiver  Fehler  mit  einer  grösseren  Zahl  nega- 
tiver Fehler  von  geringerem  Betrage  in  den  Summen  der  Fehlerqnadrate  oom- 
pensirt.  Eine  besondere  Ursache  lässt  sich  för  diese  grösseren  Fehler  nicht  er- 
kennen, wenigstens  stammen  die  einzelnen  Tagesresoltate  genügend  mit  einander 
Sberein.    Eine  Abhängigkeit  von  der  Grösse  der  Diatanz  ist  auch  nicht  ang&> 
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deutet,  denn'  wenn  anch'die  FeHler'  —  0'.25  nnd  — (r.27'  auf  zwei  sehr  kl^e 
Linien  follen,  so  entspriclit  der  grSsste  aller  ^Fehler  -|-0".34,  also  ein  positiver 
Werth,  ebenfalls  einer  kurzen  Linie;  aach  geringe  Helligkeit  kann  nickt  die 
Veranlasanng  sein,  denn  der  Stern  Nr.  12  [37] ,  der  zq  den  hellsten  der  Gruppe 
gehört,  ist  bei  drei  Distanzen  mit  grösseren  Abweichungen  bedacht.  Bei  dem 
Stern  Nr.  15  [10]  beeinflusst  vieUeicht  ein  daneben  stehender  Stern  die  Beob- 
achtung. Ba  die  Sterne  Kr.  12  und  16  nach  allen  Seiten  hin  durch  viele  An- 
Schlüsse  festgelegt  sind ,  so  wird  die  Sicherheit  ihrer  Bestimmung  durch  diese 
etwas  grösseren  Abweichungen  wenig  beeinflusst.  Li  der  firökeren  Ausgleichung 
war  in  Gleichung  91  ein  ziemlich  bedeutender  Fekler  —  0".38,  der  die  Lage  des 
an  der  Grenze  der  Gruppe  belegenen  Sterns  Nr.  39  [32]  nnsicker  machte,  wäh- 
rend jetzt  nur  ein  Fehler  — 0".06  übrig  bleibt  und  die  Unsicherheit  itir  diesen 
Stern  nur  noch  ±  0.024  ist. 

Durch  die  Finfiihrung  der  systematischen  Correctionen  der  Distanzmessungen 
sind  die  frükeren  üntersckiede  in  den  Dimensionen  der  Gruppe,  die  sick  zwiscken 
den  direkten  Messungen  der  Seiten  nnd  DiagonaJeu  des  grossen  Vierecks  nnd 
der  Recknung  ans  den  kleinen  Dreiecken  ergaben,  beseitigt  worden;  dieser  Fr- 
folg ist  aber  als  selbstverstäudlich  zu  betrachten ,  da  das  constante  Glied  a  in 
dem  Ausdrucke  für  die  systematischen  Correctionen  grade  aus  dieser  Yergleickung 
hervorgegangen  ist.  Ausserdem  hat  sick  aber  auck  die  innere  Uebereinstimmung, 
also  die  Darstellung  der  123  Bediugungsgleickungen  besser  gestaltet,  obwohl  dnrck 
die  Einfakrung  von  fünf  neuen  aus  den  Messungen  des  grossen  Vierecks  hervor- 
gehenden Bedingungen  zunächst  das  Gegentheil  hätte  erwartet  werden  können. 
Dieser  Umstand  sckeint  dafür  zu  sprecken,  dass  die  Form  des  Ausdrucks  für  die 
systematischen  Correctionen  zweckmässig  gewäklt  ist. 

Feme  Unterauckungen  werden  vielleicht  einmal  Aufklärung  über  den  Ur- 
sprung dieser  Eigentknmlickkeiten  der  Diatanzmessungen  bringen,  die  nickt  nur 
für  das  Göttinger  Heliometer,  sondern  in  geringem  Masse  auck  bei  dem  Cap- 
Heliometer  nnd  in  noch  auffälligerer  Weise  am  Heliometer  des  Yale  Observatory 
vorhanden  sind. 

Ist  einmal  die  Ursache  selbst  klar  erkannt  oder  kat  sich  zu  der  empirischen 
Bestimmung  noch  ein  grösseres  Beobachtungsmaterial  gesammelt,  so  wird  sich 
vieUeicht  eine  andere  Form  zur  Verbesserung  der  kleinen  Distanzmessungen  her- 
ausstellen, aber  in  der  Hauptsacke,  dass  sie  nämlich  einer  positiven  Correction 
bedürfen,  um  mit  den  bei  der  Ableitung  des  Skalenwerrthes  benutzten  grösseren 
Abständen  gleichförmig  zn  werden,  besteht  doch  kein  Zweifel  mehr,  und  darin 
ist  wohl  das  Bichtige  getroffen.  Es  ist  daher  nicht  zu  erwarten,  dass  nachträg- 
liche Verbesserungen  der  durch  die  GrÖttinger  Triangulalion  erkaltenen  Oerter- 
der  Praesepesteme  den  Betrag  einer  zehntel  Bogensecunde  überschreiten  werden. 
Sollte  sich  später  eine  begründete  Veranlassung  ergeben,  die  bis  jetzt  erkaltenen 
Oerter  noch  etwas  zn  verbessern,  so  wird  sich  die  Abändening  der  Ausgleichung 
bei  der  Kleinheit  der  zu  erwartenden  Correetioneu  mit  Leichtigkeit  nackholen 
und  in  Rechnung  bringen  lassen.    Ln  Linem  der  Gruppe  werden  sich  solcho 
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nachträglichen  Berichtignngen  der  Distanzen  nm  ao  mehr  aufheben,  je  mehr  ein 
Stern  nach  verschiedenen  Kichtungen  hin  an  andere  angeschlossen  ist  nod  an  den 
Grenzen  der  Gruppe  üben  die  onabänderlichen  Dimensionen  des  grossen  Vierecks 
einen  Einflnas  anf  die  Lage  der  Sterne  aus,   die  bisherigen  Oerter  festzuhalten. 


Neue  Orientirung  der  Sterngruppe. 

Da  bei  der  neaen  Ausgleichung  die  Form  des  grossen  Vierecks  eine  Äende- 
mng  erfahren  hat,  so  werden  jetzt  auch  die  Bechnungen  über  die  Orientirung 
der  Gruppe  gegen  den  Weltpol  etwas  abgeändert  werden  müssen.  Die  früheren 
Annahmen  über  die  Oerter  der  vier  Sterne  bezogen  anf  das  Aeqninofitium  nnd 
die  Epoche  von  X890,  die  ans  der  Ansgleichnng  des  Vierecks  hervorgehenden 
Verbesserungen  im  Vergleich  zu  denen  des  Sterns  Nr.  21  und  die  jetzt  der  Bech- 
nong  za  Grunde  zu  legenden  Oerter  sind: 

1890.0 

Nr.  21  [40]  8''36°o!662  +19*39  5'22  o!oOO  O'OO  8  85"  0^662  +19*39'  5!'22 

23  [4]  3128.543       1939   2.11  —0.033  +0.60  3128.510       19  39  2.71 

86  [5]  32  2.555       20  3529.16  —0.020  +1.46  32  2.535       2035  30.62 

41  [44]  35  33.494       20  33   3.33  +0.068  +0.60  3533.662       2033  3.93 

Für  die  Vergleichongen  der  PositJonswinkel  der  beiden  Orientirangslinien 
23.41  nnd  21.36  erhält  man  jetzt  die  verbesserten  Daten 

Bedmnng  aus  dem  ausgeglichenen  Viereck 

Meridianbeobachtongen  in  Berlin  a) 

Gi5tttngen         b) 

Heliometriache  Messung  des  Positions-Win* 

kels  in  Göttingen  o) 

Somit  erhält  die  noch  ans  den  Hall'schen  Beobachtungen  hergeleitete  Lage 
der  ganzen  Gruppe  folgende  Drehungen  im  Fositionswinkel 

a)  - 1'.29         — 1.44         Gewicht  3 

b)  —1.44         -1.74  „         1 
— 1.33         — 1.61 

c)  —1.66         —1.66 
Mittel  aus  Meridian-  nnd  Heliometer- 
Beobachtungen  —  1 .49         —  1 .53 

Ln  Mittel  ans  den  beiden  letzten  Zahlenwerthen  erhält  man  die  Drehung 


46  48.23 

323  27.41 

46  46.94 

323  26.05 

46.79 

25.75 

46  46.58 

823  25.94 
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— 1'.61  and  hiermit  ist  die  Ortaverbesserang  für  einen  Stern,  der  gegen  den 
Centralstem  Nr.  1  in  der  EDtfemmig  s  und  im  Posltionswinkel  p  liegt, 


/Ja  =  scoapaeod  -dp, 


^9  =  — sinp- 


Oerter  der   Fraesepe-Sterne  nach    der   Aasgleichung    and   vor- 

länfig  noch   bezogen   anf  den  Ort  dea  Centralaterns  Kr.  1   nach 

Washington  Observations  1867. 

Aeqiiinoctiam  1890.0,    Epoche  1890.54. 
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45 
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4 

29 

85 

106 

29 

93 

19 

69 

43 

126 

89 

112 

86 

106 

38 

HO 
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23 
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22 

6 

37 

16 

68 

41 

120 

82 

9» 

44 

127 

7 

45 

13 

69 

12 

56 

9 

51 

84  3.829 

83  82.147 

33  52.001 

38  46.859 

33  23.006 

34  8.531 
34  87.813 
34  24.404 
34  4.336 
32  47.146 
32  60.320 


82  1 


1.149 


82  43.889 
84    2.068 

34  21.472 

35  0.662 

36  48.647 
31  28.503 
34  32.476 
84    6.870 


34  54.591 

34  37.688 

34  51.693 

31  21.881 

31  17.684 

81  13.894 


35  16.833 

34  15.257 

35  38.551 

32  28.313 

33  13.804 
32  69.521 
32  45.321 


-  20  9  66.10 

20  3  30.39 

19  55  41.35 

20  21  33.26 
20  23  44.39 
20  28  24.17 
19  56  0.39 

19  58  11.48 

20  6  30.47 
20  18  24.42 
20  8  45.90 

19  58  42.28 

20  22  29.04 
20  23  7.93 


19  3 


4.51 


19  48  11.43 

19  39  2.00 

20  3»  21.19 
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20  16  56.87 
20  18  43.63 
20  19  27,94 
20  13  10.74 

19  54     5.43 

20  6  57.01 
20  23  47.40 
20  35  29.85 

19  39  44.64 

20  8  11.80 

19  84  59.47 

20  83    3.20 

19  53  1035 

20  33  20.70 
20  26  21.95 
20  30  10.58 


+  0  39.769 

+  0     8.587 

+  0  28.441 

+  0  23.299 

—  0     0.554 

+  0  44,971 

+  1   14.253 

+  1     0.844 

+  0  40.776 

—  0  36.414 

—  0  38.240 

—  1     6.411 

—  0  39,671 

+  0  38.509 

+  0  57.912 

+  1  37,092 

+  2  24.987 

—  1   55,057 
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-0.24 

—  25  41.62 
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—  32  53.87 
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+  060 

—  21  44.67 
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+  0.09 
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—  0.010 
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+  0,46 
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-0,50 
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+  0.056 

+  0,01 

-    6  44.30 

+  0.012 

+  0,69 

—  34  56.63 

.h  0.066 

+  0,83 

+  23    7.10 

—  0.048 

+  0,80 

-  16  45.75 

+  0.088 

-0,34 

+  28  24.60 

—  0.043 

—  0,06 

+  16  25.86 

—  0.033 

—  0.16 

+  20  14.48 

—  0.038 

-0.24 

+  0  89.781 

-   6  25.*; 

+  0    8.618 

-  U  U.6) 

+  0  28,420 

+ 11  r.n 

+  0  23.273 

+  13^12 

—  0     0.590 

+ 18  2(yi; 

+  0  44.998 

-  13  55,H 

'  -  1   14.274 

—  11  4114 

-  -  1     0.850 

—  3  2&,a 

+  0  40.770 

+   3&» 

—  0  36,402 

—  6  10.Ü 

—  0  33,219 

- 11  11,01 

—  1     5.433 

4  12,3äj; 

—  0  89.696 

+  13  lUS 

+  0  88.557 

—  25  41.5- 

+  0  57,975 

—  32  53.50 

+  1  37,148 

-30  50.» 

+  2  25,029 

-214379 

—  1  55,000 

_30  54.a 

+  1     8,861 

+  39  25.^ 

+  0  43.264 

+  24  lij; 

+  0  14.883 

+  22  4S,;- 

+  2    7.512 

+   6  0-5: 

+  1  31.016 

+    SJf.l-' 

+  1  14.110 

+    9  m: 

+  1  28.127 

+    3  15.1: 

-2     1.648 

—  16  iL« 

—  2    5.870 

-  2  59.;: 

jf\im- 

—  1   2l!094 

+  25  33i-. 

+  0  3.165 
+  1  52.785 
+  0  61.763 
+  2     9.948 

—  0  56.214 

—  0  10.299 

—  0  24.072 

—  0  38.277 


+ 16  2äi" 
+  20  I4j;4 


y  Google 


Ort  des  CentralBteras  Nt.  1  auf  Grand  der  Meridianbeobachtungen 

in  Berlin  und  Göttingen  und  der  neuen  Ausgleichung  der 

Heliometermessungen. 

AeQDinoctliim  1890.0,    Epoche  1890.54. 

Die  auf  Seite  146  zasammengeBteliteii  Hesoltate  der  Meridianbeobaohtongen 
in  Berlin  nad  GSttiDgen  und  die  in  vorstebender  Tabelle  aof  Seite  178  enthalte- 
nen Abstände  der  vier  Sterne  des  grossen  Vierecks  gegen  den  Centralstem 
Nr,  1  geben  für  den  Ort  des  letzteren  nnn  die  folgenden  Kesnltate : 


r. 

BwliD 

Göttii^eD 

Schur 

4 

8  8l"28.443 

2e'430 

& 

32    2.369 

2.388 

15 

33  23.462 

23.466 

40 

35    0.573 

0.613 

44 

35  33.416 

33.451 

Berlin 

Oötting«! 

SB +1(7 

4 

RedoctioD  auf  Stern 
Nr.  1 

, 

, 

+  19'38'60'64 

59*86 

28.440 

60.45 

+  1  65.000 

+  so' 54.81 

20  35  28.43 

27.75 

2.366 

28.26 

+  1  21.094 

—  25  33.25 

20    9  5S.37 

66.64 

23.463 

55.41 

19  39    4.36 

4.06 

0.683 

4.28 

—  1  37.148 

+  30  50.99 

20  33    3.27 

3.43 

83.425 

3.31 

—  2    9.948 

—  25    7.90 

8  33  23.44 
23.46 
29.46 
23.44 
28.48 


+  20  »663 
66.0 
66.4 
65.8 
56.4 


HKtol    8  88  23.456 

ond  damit  erhalten  die  Oerter  der  Tabelle  auf  Seite  178  noch  eine  dorcbgängige 
Verbeaserang  von 

^a  =  — O'.KM         nnd         — (r.82 

um  sie  auf  das  bei  den  Meridianbeobachtongen  za  G-rande  liegende  System  des 
Catalogs  der  Astronomiscben  G-esellscbaft  zn  reduciren,  sofern  der  Anachluss  an 
dieses  System  als  genögend  verbärgt  zu  erachten  ist.  üeber  letzteren  Fonkt 
wird  im  dritten  Abschnitte  bei  der  Vereinigung  der  Kesnltate  der  Bonner  nnd 
G-Sttinger  Heliometermessung  die  Bede  sein. 

Der  Ort  des  Centrolstems  ans  der  Verbindung  der  Meridiankreis-  und  der 
Heliometer-Beobachtungen  zeigt  jetzt  in  den  5  einzelnen  Bestimmungen  eine  be- 
friedigende Üebereinstimmung  und  die  ans  den  Messungen  der  einen  und  der 
anderen  Art  hervorgehenden  Dimensionen  des  Vierecks  zeigen  weder  in  der 
Bichtnng  der  Bectascension  noch  in  der  der  Declination  das  Vorhandensein  von 
systematischen  Unterschieden,  denn  nimmt  man  den  Ort  des  Centralstems  einmal 
aus  den  Mittelwerthen  für  die  beiden  vorangehenden  Sterne  Kr.  23  nnd  36  nnd 
das  andere  Mal  für  die  beiden  nachfolgenden  Sterne  Nr.  21  nnd  41,  so  erhält  man 
gnt  übereinstimmend  23'.45  und  23'.46 ;  nnd  nimmt  man  bei  den  Deolinationen 
die  Mittel  für  die  ni5rdlicheren  Sterne  Nr.  36  und  41  und  für  die  südlicberen 
Nr.  23  nnd  21,  so  erhält  man  gleichfalls  gnt  übereiostimmend  56' .2  nnd  SS'-S. 

Die  endgültigen  Oerter  der  Fraesepe  -  Sterne  wird  man  non  erhalten,    wenn 


+  20  9  66.28 
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man  auf  Seite  178  die  Zahlen  in  der  Spalte :  Orientirte  Lage  gegen  Stern  1  mit 
umgekehrten  Zeichen  dem  Orte  des  Centralaterns  zafSgt,  nachdem  man  den  letz- 
teren nm  den  obigen  Betrag  ^a  =  —  O'.IOS  und  AS  ^  —  0".82  verbessert  hat. 
Bevor  aber  dieses  Verzeichniss  zasammengestellt  wird,  ist  noch  die  Beatimmnng 
der  Oerter  derjenigen  Sterne  vorzunehmen,  welche  der  Form  der  Dreiecke  wegen 
nicht  in  die  eigentliche  Triangulation  aufgenommen,  sondern  an  benachbarte 
Sterne  angeschlossen  worden  sind,  nämlich  für  die  Sterne  Nr.  3,  5,  6,  10,  28 
und  40.  Ansserdem  ist  seiner  Helligkeit  wegen  auch  noch  ein  Stern  in  der 
Nachbarschaft  von  Nr.  2  und  3  angeschlossen  worden ,  der  im  Hall'schen  Ver- 
zeichnisa  die  Nummer  95  hat  und  einstweilen  mit  (96)  bezeichnet  werden  wird. 
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Anschluss  der  Steme  Nr.  3,  5,  6,  10,  28,  40  sowie  {95}   an  die 
Hauptsterne  der  Triangulation. 


Stem- 
zeit 

Bar.     Th. 

(• 

N 

0 

N-0 

Nr. 

Th.r. 

G.Dg 

Oc.- 

'"'■ 

Refr. 

Aberr. 

AlMlUld 

12  39" 
10    3 

6  28 

740    +   9 
749     +   6 

747    +    6 

+  10.3 
-    4.7 
+    7.7 

21.38 
21.09 
21.32 

21.21 

20.97 
21.30 

+  0.17 
-  -  0.12 
--0.02 

126 

1.1191 

12C2 

1201 

—   9 

_  2 

—  2 

—  2 

+  1 

0 
0 

—  1 

0 

—  1 

+    4 
+    4 

+    i 

—  1 

—  1 

—  1 

1.1183 
1256 
1192 

11  49 
5  31 
9  46 

740     +10 

742  +    3 

743  +  13 

+  10.7 
+    5.6 

+  14.8 

21,38 
21.28 
21.46 

21.21 
21.29 
21.50 

+  0.17 

—  0.01 

—  0.04 

127 

2.4978 

4929 

5006 

128 

—  18 

—  10 

—  10 

0 
0 
0 

+  2 
0 
0 

—  2 

—  1 

—  8 

+  11 
+  10 

+    ' 

—  2 

—  1 

—  2 

2.4974 
4927 

4998 

12  22 

e  53 

10  32 

740     +  10 
742     +    3 
746     +10 

+  10.5 
+    5.6 
+  11.0 

21.38 
21.28 
21.89 

21.21 
21.29 
21.61 

+  0,17 

—  0.01 

—  0.12 

2.3246 
3135 

3208 

129 

—  4 

—  10 

—  16 

-  6 
+  3 

—  5 

+  1 

0 

—  1 

-2 

—  1 

—  2 

+  17 
+   7 
+   9 

—  2 

—  1 

—  1 

2.8261 
3133 
8192 

13     0 
11  86 
11  47 

740+9 
752    +    1 
759     +    1 

+  10.1 
+    3.1 
+    2.1 

21.87 
21.24 
21.22 

21.21 
21.22 
21.31 

+  0.16 
+  0.02 
—  0.09 

3.8593 

3547 
3612 

130 

-18 

—  6 

—  2 

+  2 
+  2 
+  3 

+  2 
0 

—  1 

—  3 

-1 

—  1 

+  30 
+  18 
+  19 

—  S 

—  3 

—  3 

3.3603 
3667 
3527 

n  57 
12    1 

U  17 

748     +  12 
752     +    1 
759     +    I 

+  13.5 

+    2.7 
+    2.4 

21.44 
21.23 
21.23 

21.36 
21.22 
21.31 

+  0.08 
+  0.01 

—  0.08 

1.6789 

0,7861 
0.7882 

—  1 

—  9 

—  1 
+  4 
+  4 

0 
0 
0 

—  1 
0 
0 

+   6 
+   8 
+    8 

—  2 

—  1 

—  1 

1.6740 

0.7868* 
0.7881* 

12  16 
12  40 
11     8 

748    +12 
752    +    1 
759    +    1 

+  13.3 
+    2.3 

+    2.6 

21.44 
21.23 
21.23 

21.36 
21.22 
21.31 

+  0.08 
+  0.01 
—  0.08 

131 

2.0531 
0528 
0606 

182 

—  4 

—  16 

—  16 

=  1 

—  1 

+ 1 

0 

—  1 

-2 
0 
0 

+  16 
+  20 
+  11 

—  2 

—  2 

—  2 

2.0588 
0629 
0497 

12  34 

13  2 
10  50 

748    +12 
752           0 
759     +    1 

+  13.0 
+    2,1 
+    2.7 

21.43 
21.22 
21.23 

21.86 
21.22 
21.81 

+  0.07 

0.00 
—  0.08 

1.9015 

8847 
8928 

183 

—  4 

—  16 

—  16 

+ 1 
+  2 

+  2 

0 
0 
0 

—  2 
0 
0 

+  10 

+  12 
+    7 

-  2 

-  2 

-  2 

1.9018 
8643 
8919 

13  14 
12  31 
11  40 

746    +11 
745    +    4 
760+7 

+  12.6 
+    5.0 
+    8.2 

21.42 
21.27 
21.33 

21.86 
21.36 
21.34 

+  0.06 
—  0.09 
-O.Ol 

2.6087 
6012 
6110 

134 

—  18 

—  10 

—  16 

—  : 

—  2 

—  5 

+ 1 

—  1 

0 

—  3 

—  1 

—  2 

+  16 

+  12 
+  13 

_  2 

—  2 

—  2 

2.6086 

6008 
6098 

10  82 

11  18 
10  23 

752    —    7 

762     +    2 
759    +    1 

—   5.6 
+    3.3 
+    3.1 

21.08 
21.25 
21.24 

21.00 
21.22 
21.31 

+  0.08 
+  0.03 

—  0.07 

9.7098 

7148 
7040 

136 

—  13 

—  13 

—  12 

+  6 
+  E 

+  3 

±1 

+  4 

—  2 

—  2 

+  32 
+  85 

+  31 

—  6 

—  8 

—  9 

9.7128 
7166 
7042 

10  47 

11  19 
11  41 

752    +    2 
760     +    7 
742     +    4 

+    8.7 
+    8.0 
+   6.1 

21.25 
21.33 
21.29 

21.22 

21.34 
21.21 

+  0.08 
—  0.01 
+  0.08 

2.2637 
2631 
2844 

—  16 

—  10 
-10 

—  6 

—  1 

—  1 

0 
0 
0 

—  1 

—  1 

—  1 

xl 

—  2 

—  2 

—  2 

2.2621 
2634 
2837 

g  des  halben  Abatandes. 
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b)  FositionawiDkel. 


Tag 

Stern- 

StuDdBn- 
Winkel 

Axe 

Nr. 
126 

i 

1 

J 

Refr. 

Ab«rr. 

lUd. 
1890 

1891 
92 
93 

Febr. 

27 
6 
16 

12  öl" 
10  26 
6  85 

+  4\7" 
■hl  52 
—  2  58 

f 

336*  22!& 
336  3S.3 
336    8.8 

+  0.60 
+  0.60 

+  0'60 
+  1,25 
+  0,97 

+  L22 

+  1.21 
+  1.22 

+  0^60 
+  0.17 

+  0.34 

—  o!o3 

—  0.04 

—  0.15 

-ol38 

—  0.56 

—  0.84 

1891 
92 

Apnl 
Febr. 
April 

27 
22 

7 

12     4 
5  21 
9  46 

+  3  80 
-3  12 
+  1  12 

V 

f 

V 

127 
268    7.5 
268    3.6 
268    8.3 

+  0.60 
+  0.60 
+  0.60 

+  0,69 

+  0,87 
+  1,35 

+  1.22 
—  1.22 
+  1.21 

—  1,00 

+  0,84 

—  0.07 

—  0.08 

—  0.15 

—  0.11 

—  0.28 
-0,66 

—  0.66 

1891 
92 

April 
Febr. 
April 

27 
22 
10 

12  U 
6  43 
10  32 

+  3  41 
—  2  51 

+  1  58 

f 

128 
61  21.0 
61  24.8 
61  21.75 

+  0,60 
+  0.60 

+  0.60 

+  0,61 
+  0.97 
+  1.23 

+  1.22 
—  1.22 
+  1.22 

—  0.86 
+  0.34 

—  0.37 

—  0.03 
-0.15 

-an 

-0.28 
-0.66 
-0.66 

1891 
92 

April  27 

Mbz  28 

30 

13  10 
11  46 
11  55 

+  4  86 
+  3  12 
+  8  21 

V 

129 
69  14.5 
69    9.0 
69  12.3 

+  0.60 

+  0.60 
+  0.60 

+  0.33 
+  0.96 
+0.89 

+  1.22 
+  1.22 
+  1.22 

—  0.17 

—  0.82 
-■0.89 

—  0.03 
-0.13 
-0.12 

—  0,28 

—  0.66 

—  0.66 

1891 
92 

Mm 

4 
23 
30 

12    6 
12    1 

11  82 

+  3  31 
+  3  27 
+  2  68 

l 

130 
342  16.0 
841  51.5 
341  26.3 

+  0.60 
+  0.60 
+  0.60 

+  0.69 
+  0.89 
+  1.02 

+  1.22 

+  1,22 
+  1.22 

+  0.41 
+  0.40 
+  0.30 

—  0.03 

—  0.13 

—  0.12 

-0.28 

—  0.56 

—  0.56 

1891 
92 

Hai 
H&n 

4 
28 
30 

12  25 
12  50 
11  17 

+  3  51 
+  4  16 
+  2  43 

D 

ff 

131 
43  27.0 
43  19.3 
43  19.8 

+  0.60 
+  0.60 
+  0.60 

+  0.57 
+  0.6G 
+  1.07 

+  1.22 
+  1,22 
+  1.22 

—  0.41 

—  0.51 

—  0.34 

—  0.03 
-0.13 
-0.12 

—  0.28 
-0.66 
-0.56 

1691 
92 

Hü 

H&T2 

4 
23 
30 

12  42 

13  12 
10  59 

+  4    8 
+  488 
+  2  26 

\ 

132 
69  59.0 
90  16.5 
90    4.5 

+  0.60 
+  0.60 
+  0.60 

+  0.47 
+  0.64 
+  1.16 

+  1.22 

+  1.22 
+  1.22 

—  0.15 

—  0.21 

—  0.86 

—  0.03 

—  0.18 

—  0.12 

-0.28 

—  0.66 

—  0.66 

1691 
92 

Hfti 

M&rz 
April 

4 
26 
24 

13  19 
12  40 
11  69 

+  443 

+  4    4 
+  3  26 

V 
V 

J39 

98  17.75 

92  45.5 

93  2.6 

+  0.60 
+  0,60 
+  0.60 

+  0,29 

+  0.72 
+  0,90 

+  1.22 
+  1.22 
-  ■  1.22 

-0.21 

—  1,41 

—  0,94 

-0.08 

—  0.12 

—  0.09 

—  0.28 

—  0.66 

—  0.66 

1692 

Hin 

4 
23 
30 

10  46 

11  18 
10  35 

+  2  12 

+  2  46 
+  2     1 

V 

134 
94     9.0 
94  11.0 
94    6.8 

+  0.60 
+  0,60 
+  0,60 

+  1.19 
+  1.06 
+  1.23 

+  1.21 

-  - 1.22 

-  - 1.21 

-0.47 

—  0.65 

—  0.41 

-0.14 
-0.13 
-0.12 

—  0.56 
-0.66 
-0.66 

1892 

Min 

April 

23 

24 
27 

10  59 

11  28 
11  49 

+  2  26 
+  2  64 
+  3  16 

V 

185 
162  66.0 
162  38.5 
152  38.3 

+  0.60 
+  0.60 
+  0.60 

+  1.15 

+  1.02 
+  0.94 

■  -1.22 

-  -  1.22 

-  - 1.22 

+  0.17 

-  -  0.20 

-  -  0.24 

-0,13 

—  0,09 

—  0.09 

—  0.56 

—  0.66 
-0.66 

152  68.4  i 
152  40.9  'i 
152  40.7  S 
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Ans  yorBtehenden  Uessangen  folgt : 


SternpMr 

Epoch« 

Abstand 

Syrt. 

Ab- 

Skalenth. 

Bogen 

Correct. 

auad 

Wimi. 

Schur 

8 

5.6 

20.18 

1892.21 

1.1210 

44*85 

+  6.02 

44!87 

4.5 

17.20 

1.91 

2A96Q 

99.90 

+  0.04 

99.94 

4.6 

17.18 

1.91 

2.3192 

92.82 

+  0.04 

92.86 

10.11 

24.81 

1.93 

3.3562 

13i.30 

+  0.06 

134.36 

2.3 

27.2S 

1.93 

1.5739 

62.96 

+  0.03 

63.01 

2.(95) 

27.(95) 

1.93 

2.0521 

82.12 

+  0.04 

82.16 

3.(95) 

25.(96) 

1.93 

1.8927 

75.74 

+  0.03 

75.77 

88.40 

41.42 

1.96 

2.6047 

104.23 

-  -  0.05 

104.28 

4.10 

17.24 

2.22 

9.7111 

388.60 

--0.15 

388.75 

27.28 

19.21 

2.29 

2.2694 

91.00 

.-0.04 

91.04 

Po3.-Wmkel 

.Ja 

^a 

Bfld.BDf 

Ju 

1890 

1890.64 

336  24.3 

—    1.278 

+   41.12 

—  0.001 

-    1.274 

88    T.8 

+    7.083 

+      3.26 

+  0.01 

+    7.088 

61  23.3 

+    5.781 

+    44.47 

—  0.001 

+  0.01 

+    5.780 

69  13.3 

+    8.908 

+    47.67 

—  O.Ol 

+    8.908 

341  53.4 

—    1.890 

+    59.89 

—   1.390 

43  23.7 

+    4.006 

+    59.70 

+   4.006 

90    8.3 

+    5.378 

—     0.19 

+   6.378 

93     8.0 

+    7.390 

—     5.55 

+  0.002 

—  0.08 

+   7.892 

94  10.7 

+  27.493 

—  28.33 

-0.002 

-0.02 

+  27.491 

152  46.7 

+    2.965 

—  120.96 

+   2.965 

+  41.12 
+  8.27 
+  44.48 
+  47.6« 
+  59.89 
+    59.70 

—  0.10 

—  5.58 
28.85 

120.96 


Im  Ansclilnes  an  die  Oerter  des  weiter  unten  stehenden  Verzeichnisses  er- 
geben sich  hieraus  für  die  nachträglich  eingeschalteten  Sterne  folgende  Bestim- 
mnngen : 


Schur 

Anschloss 
durch 

20 

127 
126 

18 

128 
126 

25 

180 

8  82''89'l52 
39.123 

* 

+ 19*  S5  43*86 
48.95 

8  33  89.188 

8  38  37.849 
37.878 

+  19  55  43.01 

+ 19  56  25.07 
24.98 

8  33  ä?.864 
8  34     1.847 

+  19  56  25.03 
+  20    4  29.70 

Nr.         1 

Winn. 

Schur 

10 

24 

28 

21 

40 

42 

(95) 

« 

* 

8  33"59'646 
69.560 

+  19*55' 12.'l8 
12.24 

8  38  59.553 

+  19  65  12.21 

8  83  41.304 

+  20  31  28.48 

8  35  2S.633 

+  ao    3    6.09 

8  84    7.243 
7.225 

+  20  4  29.51 
29.51 

8  34    7.234 

+  20    4  29.61 

Jetzt  ist  das  gesammte  Material  TOrhanden ,  um  das  Endresultat  der  Tri* 
angolation  in  Gestalt  eines  Verzeichnisses  der  Oerter  der  Sterne  zasanunenzn- 
stellen.  Dasselbe  ist  in  Folgendem  einstweilen  noch  mit  Innebaltung  der  ßeihen- 
folge  nach  der  Bezeichnung  von  Winnecke  gegeben.  Im  nächsten  Abschnitt  soll 
aber  das  Verzeichniss  der  Bequemlichkeit  bei  dem  Gebrauch  wegen  nach  Kect- 
sscenaioDen  geordnet  und  darnach  mit  den  neuen  laufenden  Kümmern  versehen 
werden. 
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Endgültige  Oerter  der  Praesepe-Sterne, 

Aeqninoctiam  1890,  Epoche  1890.54,  nadi  der  Göttinger  Heliometer- Triangnlation 
und  festgelegt  darcli  die  Meridienkreis-Beobacbtiuigen  in  Berlin  nnd  Göttingeo. 


Nr.  atch  Wiimeck« 

1 
2 
3 
4 
6 


10 
11 
12 
18 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 


33 
34 


40 
41 
42 
43 
44 
46 

(95) 


Nr.  nach  Schur 

16 
27 


18 
23 
22. 
14 
24 
31 
87 
84 
28 
10 
11 


33 
40 
45 
4 


19 

21 
43 


3 
2 
1 
5 
16 
41 


13 
12 


a 

33  23.456 

34  3.237 

34  1.847 

33  32.069 

33  39.138 

33  37.864 

33  61.876 

33  46.729 

33  22.866 

33  59.ÖÖ3 

34  8.454 

84  37.730 

34  24.306 

34  4.226 

32  47.054 

32  50.237 

32  18.023 

82  43.761 

34  2.013 

34  21.431 

35  0.604 

36  48.485 

31  28.456 

34  32.317 

34  6.720 

33  38.339 

33  41.304 

35  80.968 

34  64.472 

34  37.666 

34  51.683 

31  21.808 

31  17.686 

31  18.768 

32  2.362 

33  26.621 

35  16.241 

34  15.219 

85  33.638 

36  33.404 

32  28.242 

33  13.157 

32  59.384 

32  45.179 

34  7.284 

■  20  9  66.28 
20  3  29.81 
20  4  29.70 
19  66  40.69 
19  65  43.91 

19  66  26.03 

20  21  82.62 
20  23  43.70 
20  28  23.36 
19  55  12.21 
19  65  59.84 

19  68  11.12 

20  6  30.04 
20  13  23.87 
20  8  44.86 

19  68  41.27 

20  22  27.81 
20  23  6.87 
19  44  1390 
19  37  1.78 
19  39  4-29 
19  48  11.49 

19  39  0.47 

20  39  20.80 
20  34  18.56 
20  32  44.44 
20  31  23.48 
20  16  55.85 
20  18  48.38 
20  19  27.58 
20  13  10.46 

19  64  3.83 

20  6  65.41 
20  23  46.78 
20  35  28.53 

19  89  43.83 

20  8  11.67 

19  84  68.98 

20  3  6.09 
20  88  3.18 

19  53  9.19 

20  33  19.82 
20  26  20.98 
20  30  9.62 

20    4  29.51 
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Zweiter  Abschnitt 
Bestimmuiig 

der 

Hauptsterne   der   Praesepe 

nach  Mikrometermessungen  am  Heliometer 
der  Sternwarte  zu  Bonn 

in  den  Jahren  1857  und  1858 


F.  A,  T.  Winnecke. 


,  Google 
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1. 

Daa  Heliometer  der  Bonner  Sternwarte  ist  um  daa  Jahr  1840,  nahe  gleich- 
zeitig mit  dem  fiir  Polkowa  bestimmten,  in  dem  optischen  Institate  za  Manchen 
angefertigt.  Eine  detailürte  Beschreibung  seiner  mechanischen  Einrichtung  ist 
äberäÜBsig,  da  in  allen  wesentlichen  Punkten  daa  Instrument  mit  dem  in  Königs- 
berg befindlichen  übereinstimmt,  von  welchem  eine  Bescbreibong  nebst  Abbildang*) 
dorch  Bessel  gegeben  ist.  Sein  hölzernes  Stativ  ist  von  dem  des  Eönigsberger 
Instrumentes  darin  unterschieden,  dass  der  Balken,  an  dem  das  Lager  fKr  die 
Stnndenaxe  befestigt  ist,  nicht  bis  zu  den  Lageracbwellen  hinabreicht,  durch 
welche  die  Fassschrauben  hindurchgehen,  sondern  bald  unterhalb  des  südlichen 
Endes  der  Stondenaze  abgesdinitten  ist  und  dort  sich  auf  einen  sehr  masBiven, 
von  den  Lagerschwellen  senkrecht  an&teigenden  starken  Balken  stützt.  Hier- 
durch bat  das  Stativ  an  Festigkeit  ood  UnverSnderlichkeit  gewonnen. 

An  dem  Uhrwerke,  durch  welches  das  Fernrohr  getrieben  wird,  ist  die  Ein- 
riehtong  angebracht,  daas  der  Beobachter,  ohne  seinen  Sitz  zu  verlassen,  daa 
Eingreifen  oder  Nichtelugreifen  desselben  bewerkstelligen  kannj  auch  ist  eine 
Verstellung  in  Bectaacension  bei  eingesprengtem  Uhrwerhe  möglich.  Es  kommen 
häufige  Störungen  im  Gange  der  Uhr  vor,  welche  man  zum  grösseren  Theüe  der 
schwachen  treibenden  Kraft  der  Münchener  Centrifugaluhren  zuschreiben  darf. 
Aehnlicbe  Störungen  haben  sich  auch  bei  anderen  Münchener  Keiractoreu  gezeigt. 
Die  daraus  entstehenden  Uebelstände  sind  indessen  bei  Beobachtungen  mittelst 
des  Heliometers  seoundärer  Natur  und  betreffen  im  Qrunde  nur  die  Bequemlich- 
keit des  Beobachters. 

Die  Kreise  des  Instrumentes  sind  von  denselben  Dimensionen  wie  die  des 
ESnigsberger  Heliometers.  Am  Stundenkreise  liest  man  mittelst  zweier  Nonien 
bis  auf  4'  in  Zeit  ab ;  am  DeclinationskreiBe  geben  die  beiden  Nonien  10"  an. 
Die  Theilungen  selbst  sind  aber  genauer  und  können  sehr  wohl  eine  schärfere 
Ablesung  vertragen,  die  übrigens  kaum  von  Interesse  sein  würde,  da  die  vor- 
handene genügt,  die  Lage  der  Weltaze  gegen  den  Pol  mit  der  nöthigen  Schärfe 
ZQ  ermitteln.    Die  Brennweite  des  Femrohrs  ist  einige  Linien  grösser  als  acht 

*)  Eänigsberger  Beobachtungen  Abth.  IS  und  Aftr,  Nachrichteo  Bd.  18. 
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Pariser  Fitss;  die  &eie  Oe&nng  beträgt  72.0  Pariser  Linien.  Jede  der  beiden 
Hälften  des  Objectivs  wird  unabhängig  von  der  anderen  durch  eine  Schraube  be- 
wegt,  deren  Drehung  durch  lange,  längs  des  Kohres  geführte  Schlüssel  vom  Oca- 
lare  ans  bewerkstelligt  werden  kann.  Die  Verschiebung  wird  angezeigt  darch 
eine  neben  den  Objectivschlitten  befestigte,  auf  eingelegtem  Silber  getheilte  Skale. 
Die  ünterabtheilungen  derselben  kann  man  mittelst  Mikrometermikroskope  be- 
stimmen, welche  auf  die  beweglichen  Platten  aufgeschroben  werden,  oder  auch, 
man  kann  die  bewegende  Schraube  mittelst  ihres  eisgetheilten  Kopfes  zugleich 
als  messende  Schraube  benutzen ,  wo  dann  die  Silberskale  nur  die  Dienste  eines 
Index  vertritt.  Ein  Theil  der  Skale  entspricht  genau  einer  Umdrehung  der 
Mikrometerschraube  oder  einem  Winkel  von  nahezu  62".  Die  Skale  enthält  120 
solcher  Theile,  ao  dass  Winkel  bis  zu  52'  durch  Beobachtungen  ober-  and  unter- 
halb des  Nullpunktes  —  sogenannte  vollständige  Beobachtungen  —  bestimmt 
werden  können.  'Die  Köpfe  der  Schrauben  sind  in  zweihundert  Theile  getheilt; 
die  Ablesung  bei  Schätzung  der  Zehntel  dieser  Theile  giebt  also  direkt  0".026, 
eine  Grrösse,  die  beträchtlich  kleiner  als  der  wahrscheinliche  Fehler  der  einmali- 
gen Beobachtung  des  Abstandes  zweier  Sterne  ist. 

An  den  Stützen,  welche  die  Lenkstangen  der  Schrauben  tragen,  ist  ein 
kleines  Fernrohr  befestigt,  durch  vcelches  der  Beobachter,  ohne  seinen  Platz  zu 
verlassen,  die  Angabe  der  Schrauben  ablesen  kann.  Zu  diesem  Zwecke  sind  be- 
sondere Indices  auf  der  Hückseite  des  Objectivschlittens  angebracht.  Am  Tage 
ist  diese  Eiorichtung  ganz  brauchbar,  weniger  vortheühait  ist  sie  bei  Nacht,  wo 
leicht  Lrrungen  vorfallen.  Sie  ist  selten  von  mir  benutzt;  für  die  meisten  Ab- 
lesungen wurde  das  Objectiv  gesenkt  und  eine  Treppe  erstiegen.  Es  war  dieses 
Verfahren,  obgleich  gewiss  der  G-enaoigkeit  der  ^Resultate  nicht  förderlich,  doch 
nothwendig ,  um  den  Positionskreis  abzulesen ,  dessen  Theilung  sich  auf  einem 
sehr  massiven ,  das  Rohr  des  Heliometers  am  Objectiv-Ende  umfassenden  Ringe 
befindet.  Die  Nonien  sind  am  Kopfe  des  Heliometers  (dem  die  Objectivschlitten 
tragenden,  rotirenden  Theile  des  Instrumentes)  befestigt  und  drehen  sich  mit  ibm 
um  die  Axe  des  Rohres.  Solcher  Nonien  zur  Ablesung  des  Positionskreises  sind 
zwei,  180"  von  einander  abstehende,  vorhanden.  Das  Bonner  Instrument  besitzt 
allerdings  noch  einen  dritten,  der  mittelst  eines  45"  gegen  die  Aze  des  Rohres 
geneigten  Planspiegels  durch  das  oben  erwähnte  kleine  Fernrohr  vom  Oculare 
aus  abgelesen  werden  kann.  Aber  schon  am  Tage  ist  die  Ablesung  misslich,  bei 
Nacht  fast  unmöglich.  Die  Beigabe  dieses  Nonius  iat  übrigens  insofern  von 
Wichtigkeit,  als  man  durch  die  Ablesungen  desselben  in  der  Beobachtungsstellong 
des  Rohres  und  der  gesenkten,  sich  vergewissern  kann,  dass  jene  Senkung  keine 
Verstellung  des  Kopfes  in  Positionswinkel  bewirkt. 

Das  Femrohr  besitzt  fünf  Oculare,  deren  Vergrössening  mittelst  eines 
Plösselschen  Dynamometers  von  mir  gefonden  wurde: 

Vergr.  I  =  286 
n  =  198 
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Vergr.  HI  =  140 

rv  =  105 

V  =-    48 

Daa  Objectiv  ist  in  Bezng  auf  Lichtstärke  und  PräcisioB  der  Bilder  zu  den 
vorztiglichaten  za  rechnen,  Herschels  Prüfnngsobjekt  zwischen  jS'  and  j3'  Capri- 
corui  wurde  an  den  beiden  Abenden ,  an  denen  ich  es  einstellte ,  sehr  deutlicli 
gesehen,  allerdings  nicht  doppelt.  Bei  so  engen  und  schwachen  Sternen  ist  aber 
ein  sehr  ezactes  zur  Coincidenzbringen  der  durch  die  beiden  Hälften  entworfenen 
Bilder  erforderlich,  wozn  selten  die  Äzen  der  Hälften  einander  hinreichend  pa- 
rallel sind.  Bilder  wie  sie  ein  nicht  durchschnittenes  Objectiv  zeigt,  darf  man 
von  einem  Heliometer  selbst  bei  völliger  Coincidenz  der  Hälften  nicht  erwarten. 
Es  zeigen  sich  immer,  die  Praecision  der  Bilder  beeinträchtigende,  Lichtbttschel, 
senkrecht  zur  Schnittlinie ,  welche  stärker  hervortreten ,  sobald  man  die  Hälften 
trennt.  Von  diesen  Erscheinungen  wird  später  ausfuhrlicher  die  Kede  sein. 
Ausserdem  bewirken  die  Lnftschwirrungen  nicht  immer  eine  Verstellung  der 
beiden  über  einander  liegenden  Bilder  nach  gleicher  Richtung,  wodurch  ein  Hin- 
und  Herschwanken  zwischen  Coincidenz  und  Nichcoincidenz  herbeigeführt  wird, 
was  die  optische  Wirkung  des  ganzen  Heliometerobjectivs  sehr  beeinträchtigt. 
Diese  eigenthümlicbe  Erscheinung  war  auch  bei  einem  bei  weitem  kleineren  In- 
stmmente  dieser  Art,  an  welchem  ich  im  Jahre  1856  einige  Messnngsreibeu  auf 
der  Berliner  Sternwarte*)  ausführte,  sehr  anftallig. 

Das  Bonner  Heliometer  ist  in  dem  Hauptthurme  der  Sternwarte  in  einer 
HShe  von  etwa  70  Fuss  über  dem  Boden  aufgestellt.  Es  ruht  auf  einem  massi- 
ven Gewölbe ,  welches  seinen  Hauptstützpunkt  auf  einer  mächtigen  Säule  findet, 
um  welche  sich  eine  die  verachiefleneu  Stockwerke  der  Sternwarte  verbindende 
Wendeltreppe  windet,  sowie  auf  den  inneren  Maaem  des  G-ebändes.  Die  Kuppel 
ist  geräumig;  ihre  leichte  Bauart  aus  Holz,  sowie  die  Einrichtung,  dass  die 
Klappen  von  Horizont  bis  Horizont  ganz  durch  geöf&et  werden  können,  erleich- 
tert die  Ausgleichung  der  inneren  und  äusseren  Temperatur  bedeutend.  Der 
bewegliche  Theil  läuft  auf  Walzen,  welche  durch  einen  eisernen  Kahmen  in  be- 
stimmter Entfernung  von  einander  gehalten  werden.  In  der  Kuppel  ist  eine 
balbkreisförmige  Balustrade  von  einigen  Fuss  Höhe  angebracht,  wodurch  die 
Aufstellung  eines  Collimators  sehr  erleichtert  wird. 

Das  Femrohr,  welches  von  mir  als  Collimator  benutzt  wurde,  hat  30  Zoll 
Brennweite  und  29  Linien  Oeffnung.  Es  ist  eins  der  kleinen  Femrohre,  welche 
von  dem  optischen  Institute  in  München  in  so  hoher  Vollkommenheit  geliefert 
werden.  In  dem  Diaphragma  seines  Ocnlaree  befand  sich  ein  Kreuz  ans  Spinne- 
faden, welches  als  Mire  diente.  Zuweilen  wurde  auch  ein  Mikrometermikroskop 
mittelst  eines  passenden  Einsatzes  ao  daran  befestigt,  dass  der  bewegliche  Faden 
desselben  im  Brennpunkte  des  Femrobrobjectivs  sich  befand. 


•)  Vergl.  Artr.  Nscbr.  Bd.  YXXXVUI,  pag.  97  ff. 
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Jede  Mikrometerschraabe  erfOUt  die  Bedisgimgen,  welche  sie  erffillen  sollte, 
dass  nämlicli  vod  verschiedenen  Anfangspunkten  aus  gleichen  Drehungen  det 
Schraube  gleiche  Verschiebungen  des  Schlittens  entsprechen,  nur  mehr  oder  we- 
niger genähert.  Nach  den  bisher  über  Mikrometerscbraaben  angestellten  Unter- 
suchungen kann  man  sieb  die  vorhandenen  Ungleichheiten  in  den  Angaben  für 
ein  und  dasselbe  Intervall,  gemessen  an  verschiedenen  Stellen  der  Schraube,  als 
zusammengesetzt  vorstellen  aus  Grliedern ,  die  thells  Function  des  linearen  Ab- 
Standes  des  jedesmaligen  Anfangs-  und  Endpunktes  der  Messung  von  einem  be- 
stimmten Punkte  der  Schraube  sind,  tbeils  aus  solchen,  die  von  dem  Winkel  ab- 
hängen, welchen  die  Richtungen  nach  diesen  Punkten,  von  der  Ase  der  Schrauben 
aus ,  mit  einer  beliebigen  aber  festen  Richtung  machen.  Diejenigen  GrrSssen, 
welche  man  zu  den  Ablesungen  der  Schraube  hinzulegen  hat,  um  sie  von  den 
zuerst  erwähnten  Fehlem  zu  befreien,  nennt  man  die  fortschreitende  Ausgleichung 
der  Schraube,  während  man  unter  periodischer  Ausgleichung  die  Werthe  versteht, 
welche  zur  Ablesung  hinzugelegt,  jene  zweite  Art  der  Fehler  aufheben.  Ea  hat 
sich  nämlich  gezeigt,  dass  diese  letzteren  in  den  correspondirenden  Punkten  der 
einzelnen  Windungen  nahezu  gleiche  Grösse  haben,  d.  h.  nahezu  unabhängig  sind 
von  dem  Abstände  der  messenden  Theile  der  Schraube  von  dem  angenommenen 
fixen  Funkte.  In  aller  Strenge  ist  es  jedoch  nicht  der  Fall,  so  dass  die  Coeffi- 
cienten  a,  b,  a',  b',  der  die  Correctionen  wegen  der  periodischen  Ungleichheiten 
gebenden  Function  <p{u),  wo  u  den  Drehungawinkel  bezeichnet, 

fp{u)  =  acosu -{- bsinu -|-a'cos2u -|- &'sin2u  .. . 

für  jede  Windung  der  Schraube  andere  Werthe  haben ,  also  besonders  bestimmt 
werden  müssten.  Diese  beträchtliche  Arbeit  kann  man  aber  ganz  vermeiden  und 
doch  die  Resultate  der  Messungen  vom  Einflüsse  der  periodischen  Ungleichheit 
befreien,  sobald  ein  Mittel  gegeben  ist,  die  Messungen  von  verschiedenen  An- 
fangspunkten der  Schraube  aus  zu  wiederholen.  Kann  man  annehmen,  dass  ^(m) 
durch  die  vom  mehr  als  zweifachen  Winkel  abhängigen  Coeffidenten  der  periodi- 
schen Reihe  nur  um  Quantitäten  verändert  wird,  welche  unterhalb  der  durch  die 
Beobachtungen  erreichbaren  Grenze  der  G-enautgkeit  bleiben,  so  genügt  eine  vier- 
fache Wiederholung  der  Messung  von  je  J  w  von  einander  entfernten  Punkten 
der  Schraube,  um  die  periodische  Ungleichheit  aus  dem  Resultate  völlig  ver- 
schwinden zu  lassen.  Bei  dem  Heliometer  ist  ein  Mittel  den  Ausgangspunkt  der 
Messungen  beliebig  zu  verändern,  durch  die  zweite  der  vorhandenen  Mikrometer- 
schrauben gegeben. 

Ich  habe  mich  dieser  Methode  bedient,  um  die  periodische  Ungleichheit  ans 
allen  Messungen  zu  eliminiren ,  wo  eine  grosse  Grenauigkeit  angestrebt  wurde, 
so  bei  allen  Messungen,  von  denen  in  dieser  Abhandlung  die  Rede  sein  wird. 
Da  es  hiernach  unnöthig  ist,  den  Werth  dieser  Ausgleichung  selbst  zu  kennen, 
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so  habe  ich  aaf  ihre  Beatimmang  weiter  keine  Zeit  verwandt.  Uebrigena  folgt 
aaa  einer  Reihe  Messungen,  von  der  gleich  die  Rede  sein  wird,  dass  der  grösate 
Werth  der  periodischen  Ansgleichong  jedenfalls  weit  innerhalb  der  möglichen 
Pehler  der  Messungen  bleibt.  Bei  Beobachtungen,  wo  eine  Elimination  auf  die 
angefahrte  Weise  nicht  gut  mSglich  ist,  z.B.  bei  Cometenbeobacbtangen ,  ist  za 
berücksichtigen,  dass  die  Rascbheit  der  Veränderung  der  Ablesung  bei  derartigen 
Beobachtungen,  welche  eine  Elimination  auf  obigem  Wege  nnthnnlich  macht,  be- 
deutend zur  Verminderung  des  Einflusses  der  periodischen  Fehler  der  Schraube 
beiträgt,  weil  sie  eben  die  Messnngeu  auf  immer  verschiedene  Theile  der  Schraube 
verlegt. 

Es  leidet  keinen  Zweifel,  dass  die  befolgte  Methode  der  Elimination  bei 
weitem  vorzuziehen  ist  der  Anbringung  der  periodischen  Ausgleichung  nach  einer 
bestimmten  Formel;  denn  man  wird  nicht  voraussetzen  können,  dass  die  Con- 
etanten  derselben  völlig  unabhängig  sind  von  dem  jedesmaligen  Grade  der  Ver- 
dickung des  Oelea  an  den  Schrauben  durch  Temperatureinfluss  oder  andere  Ur- 
sachen. Eine  solche  Abhängigkeit  näher  zu  untersuchen  und  in  Zfiblen  auszu- 
drücken, dürfte  aber  schwer  ausführbar  sein. 

Die  fortschreitende  Ausgleichung  lässt  sich  nicht  durch  eine  besondere  An- 
ordnung der  Beobachtungen  eliminiren;  sie  muss  also  genau  bestimmt  werden. 
Eine  Methode  hierfür  ist  von  Beseel  gegeben  und  seitdem  sehr  häufig  angewandt 
worden ;  sie  ergiebt  sich  unmittelbar  aus  den  Anforderungen ,  die  wir  au  eine 
vollkommene  Schraube  stellen:  die  Länge  eines  Intervalls  =  L,  gemessen  an 
verschiedenen  Stellen  der  Schraube,  soll  allenthalben  genau  demselben  aliquoten 
Theile  der  Schraube  entsprechen.  Bezeichnet  man  daher  mit  f{a),  f{a^  .  .  ■  die 
Ausgleichung  der  Schraube  fiir  die  Anfangspunkte  der  Messung  a,  a^  .  .  .,  mit 
f{e),  f(e,)  die  Ausgleichung  iiir  die  Endpunkte  e,  e,  .  .  .,    so  soll  sein 

L  =  e  +  f(e)-(a  +  f(a))  =  e,  +  He,)  -  (o,  +  /-(o,)). 

Wäre  L  anderweitig  bekannt,  so  gäbe  jede  Messung  eine  G-leichnng: 

L  +  a-,-ne)-m,    L  +  a,-e,-ne,)~na,).    L  +  a,_e,_ /-(«J-rtoJ  . . ., 

deren  linke  Seite  bekannt  wäre.  Ordnet  man  nun  die  Messungen  so  an,  dass 
jedesmal  der  Endpunkt  der  vorhergehenden  Messung  mit  dem  Anfangspunkt«  der 
folgenden  zusammeniSllt ,  so  vermindert  sich  die  Zahl  der  Unbekannten  und 
es  wird; 

L  +  a-e  =  m-na),  i+«-e.  =  f(e,)-m, 

■t  +  e.-e.  =  ne,)-m)  .  .  .  i  +  c^.~c.  =  /^W-AO, 

so  dass,  wenn  eine  der  Unbekannten  f(a),  f(e,),  /"(cj  bekannt  wäre,  alle  gegeben 
sein  würden.  Es  sind  aber  nothwendig  für  zwei  Punkte  die  Correctionen  will- 
kürlich, nämlich  für  diejenigen,  die  das  Intervall  bestimmen,  welches  als  Einheit 
zu  Grunde  gelegt  werden  soll.    Kimmt  man  dafür  den  Anfangs-  und  Endpunkt 
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der  Skale,  ao  wird  f(a)  und  /"(e.)  =  0,  also  auch 

SiL  +  a  —  e)  =  0 
oder 

S{L)  =  e,—a. 

Hierdnicli  ist  L  gegeben  nnd  damit  f(e),  f{e,),  f{e,)  . .  . ,  d.  h.  die  geaachten  nn- 
meriacten  Werthe  der  Ansgleichnng  fiir  die  Punkte  e,  e„  e,  .  .  .  Alle  von  mir 
mittelst  des  Bonner  Heliometers  angestellten  Messungen  sind  durch  eine  und  die- 
selbe Schraube  ausgeführt,  ich  nenne  sie  die  Schraube  II  und  habe  den  von  ihr 
bewegten  Schlitten  mit  der  römischen  Ziffer  II  bezeichnet.  Bie  andere  Mikro- 
meterschraube, deren  wesentlicher  Katzen  in  der  mit  ihrer  Hülfe  bewirkten  Eli- 
minirung  der  periodischen  Ungleichheit  der  Schraube  H  bestanden  hat,  nenne 
ich  Schraube  I.  Hiernach  genügt  also  die  Untersuchung  der  Schraube  II,  auf 
die  ich  daher  allein  meine  Aufmerksamkeit  gerichtet  habe. 

Bei  der  grossen  Sorgfalt,  die  von  dem  Künstler  auf  die  Verfertigung  dieser 
Schrauben  verwandt  ist,  habe  ich  es  für  genügend  gehalten,  die  Correctionen 
wegen  der  fortschreitenden  Ungleichheit  von  10  zu  10  Umdrehungen  zn  bestim- 
men ,  nämlich  für  0,  10",  20*  . . ,  120*.  Diese  Zahlen  beziehen  sich  auf  einen 
Index,  welchen  ich  neben  der  eigentlichen  Skale  befestigt  habe;  es  werden  da- 
durch für  wachsende  Angaben  der  Schraube  wachsende  Zahlen  gegeben.  Die 
Hünchener  Einrichtung,  die  Zahlen  von  der  Mitte  der  Skale  nach  beiden  Seiten 
wachsen  zu  lassen,  erweist  sich  als  unbequem  beim  wirklichen  G-ebranche. 

Bei  der  fieatellung  eines  Instrumentes  sollte  es  dem  Künstler  zur  Pflicht 
gemacht  werden ,  die  znr  vollständigen  Prüfung  nnd  Untersuchung  desselben 
nothwendigen  Hülfsapparate  beizugeben ;  später  hat  es  häufig  beträchtliche  Schwie- 
rigkeiten, sich  dieselben  nachträglich  zu  verschaffen,  fionn  besass  in  früheren 
Jahren  einen  sehr  geschickten  Mechaniker  in  der  Person  des  Herrn  Henkel ;  seit 
seinem  Fortgange  sind  aber  die  Hülfsmittel  in  dieser  Beziehong  sehr  unbedeutend 
nnd  es  hat  Mühe  gekostet,  die  erforderlichen  Apparate  herstellen  zu  lassen. 

Die  ursprüngliche  Idee ,  welche  ich  verfolgte ,  um  die  Ausgleichung  der 
Schraube  zu  bestimmen,  erwies  sich  bei  wirklicher  Anwendung  als  unprfiktisch, 
was  man  übrigens  schon  a  priori  vermuthen  durfte.  In  der  Tbat  würde  ich  nie 
zu  einer  wirklichen  Anwendung  derselben  gesehritten  sein,  wenn  nicht  die  schon 
erwähnten  Schwierigkeiten  in  Beschaffung  eines  passenden  Apparates  vorhanden 
gewesen  wären. 

An  das  schon  oben  erwähnte  Femrohr  des  Collimators  worde  eins  der  Mi- 
kroskope, welche  zur  Ablesung  der  geradlinigen  Theilung  der  Schieber  bestimmt 
sind,  so  befestigt,  dass  das  Fadensystem  desselben  im  Brennpunkte  des  Objectivs 
lag.  Die  Einrichtung  der  Mikrometerschlitten  erlaubte  einen  ursprünglich  nicht 
vorhandenen  fixen  Faden  hinzuzufügen,  zu  dem  ein  zweiter  paralleler  mittelst 
der  Mikrometerachrauhe  beliebig  verstellt  werden  konnte.  Nach  gehöriger  Er- 
mittelung des  relativen  Werthes  der  Mikrometerscbrauben  des  Heliometers  und 
der  des  kleinen  Femrohres  war  es  nun  leicht,  mit  grosser  Genauigkeit  die  Fäden 
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auf  einen  gewünschten  Abstand  von  einander  za  stellen ,  den  man  dann  mittelst 
dea  Heliometers  an  Terachiedenen  Stellen  der  Scliraabe  II  messen  konnte.  Die 
Grenaaigkeit  dieser  Beobachtungen  war  geringer  als  ich  erwartet  hatte.  Vorzüg- 
lich zeigten  sich  zwei  Feblemrsachen ,  deren  eine  allerdings  durch  passende 
Anordnung  der  Beobachtongen  zum  Theil  eliniinirt  werden  konnte,  die  andere 
aber  derart  war ,  daas  ihr  nur  sehr  schwierig  hatte  abgeholfen  werden  können, 
so  dass  ihre  Erkennung  das  sofortige  Abbrechen  der  Beobachtangen  nnd  das 
Verwerfen  der  schon  vorhandenen  Messungsreihen  zur  Folge  hatte.  Die  erste 
Fehlerquelle  war  die  Temperaturänderung.  Die  Beobachtungen  erforderten  eine 
sehr  bedeutende  Zeit,  so  dass  die  durch  die  täglichen  Wärmeschwankungen 
hervorgerufenen  Aenderungen  im  Verlaufe  derselben  sehr  beträchtlich  waren; 
da  zu  diesen  Messungen  das  Heliometer  zugleich  als  solches  benutzt  wurde,  so 
war  es  nicht  thunlich,  die  Messungen  in  einem  den  Temperaturschwankungen 
weniger  ausgesetzten  Locale  anzustellen,  als  der  leicht  aus  Holz  erbaute  Dreh- 
thurm  in  Bonn  ist.  Die  andere  Fehlerursache  fand  sich  in  der  Veränderung  der 
Frojection  des  kleinen  Objectivs  auf  das  grosse,  sobald  andere  und  andere  Theile 
der  Schraube  n  zur  Prufong  kamen,  wodurch  die  gemessenen  Distanzen  zugleich 
Function  des  Ortes  dieser  Projection  wurden.  Dass  zu  vergleichbaren  Messungen 
am  Heliometer  immer  das  ganze  Objectiv,  oder  ein  bestimmter  Theil  desselben 
Licht  empfangen  mnss ,  ist  schon  von  Bessel  nachgewiesen  und  hat  auf  die  an- 
gewandte Art  der  Abblendnng  der  Objectivhälften  durch  feine  Drathgitter  ge- 
führt ,  die  nothig  wird ,  wenn  man  an  Lichtstärke  beträchtiioh  verschiedene 
G-egenstände  heliometrisch  mit  einander  verbinden  wül. 

Den  schliesslich  zur  Bestimmung  der  Ausgleichung  der  Schraube  gebrauchten 
Apparat,  werde  ich  jetzt  näher  beschreiben.  Von  Herrn  Etter  wurde  ein  kleiner 
Maassstab  aus  Silber  verfertigt,  auf  dem  sieben,  je  zehn  Bevolntionen ,  der 
Schraube  von  einander  abstehende,  mit  mSglichater  Sorgfalt  gezogene  Striche 
sich  befanden.  Obgleich  es  trotz  mehrfacher  Versuche  nicht  gelang,  diese 
Strich«  alle  rein  ausgezogen  zn  erhalten,  so  fand  sich  doch  an  jedem  wenigstens 
ein  gutes  BruchstUok,  auf  das  die  Einstellung  zweier  Faralleliaden  eines  Micro- 
metermioroscopes  mit  hinreichender  Schärfe  ausgeführt  werden  konnte. 

Am  10.  Mai  1858  wurde  der  Kopf  des  Heliometers  abgenommen  nnd  in  das 
nach  Norden  gelegene  Zimmer  der  Bibliothek  der  Sternwarte  gebracht.  Ea 
wurde  dann  der  eben  erwähnte  Maassstab  auf  die  der  Schraube  zunächst  gele- 
gene Deckplatte  der  Hälfte  TL,  welche  die  Bahnen  des  Micrometerschlittens  gegen 
Staub  schützt,  geachroben  nnd  auf  die  dieser  entsprechenden  Deckplatte  der 
Hälfte  I  mittelst  eines  passenden  Zwischenstückes  das  schon  oben  erwähnte 
Microscop  derart  befestigt ,  dass  es  auf  die  den  Schrauben  parallele  Mittellinie 
des  Maassstabes  gerichtet  war.  Durch  diese  Einrichtung  konnte  ein  gewisser 
Strich  auf  die  verschiedenste  Art  in  die  Absehenslinie  des  Kicroscopes  gelangen, 
je  nachdem  dieser  durch  die  Schraube  ü,  oder  das  Microscop  durch  die  Schraube  I 
bewegt  wurde.  Hierauf  wurden  die  Schrauben  sehr  sorgfaltig  gereinigt,  dann 
neben  den  Maassstab   ein  Thermometer  auf  den  Schlitten  der  Hälfte  II  gelegt 
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und  das  Ganze  mit  einem  Holzkasten  bedeckt,  ans  dem  an  der  Seite  die  Köpfe 
der  Micrometerscbrauben  hervoiTagten.  Dieeer  hatte  ausserdem  noch  zwei  Ein- 
schnitte, einen  für  die  Ocnlarröhre  des  Mlcroscopea,  einen  zweiten  um  Licht  auf 
den  Reflector  des  Microscopes  fallen  zu  lassen.  Hierdurch  wurde  theils  der 
EinBaas  der  strahlenden  Wärme  des  Beobachters  möglichst  Termiedeii ,  theils 
eine  durchaus  gleichförmige  Beleaohtiuig  der  Striche  erzielt. 

Die  erforderlichen  Messungen  wurden  an  den  hierauf  folgenden  drei  Tagen 
ausgeführt.  Vermittelst  der  sieben  Striche  waren  Intervalle  von  nahezu  10,  20, 
30,  40,  60  und  60  Umdrehungen  der  Schraube  gegeben;  indem  nun  (&v  jedea 
dieser  Intervalle  dasjenige  gewählt  wurde,  was  durch  die  reinsten  Striche  be- 
gränzt  war,  wurde  die  Messung  desaelben  sncceasive  von  0,  10,  20  .  .  .  der  Scale 
aus  auf  verschiedenen  Theilen  der  Schraube  ausgeführt,  wobei  durch  Schraube  I 
die  erforderliche  Stellung  des  Microscopes  bewerkstelligt  wurde.  Jede  vollstän- 
dige Messung  eines  Intervalls  an  deu  verschiedenen  Stellen  der  Schraube  bestand 
aus  je  fünf  Einstellungen  der  beiden  bestimmenden  Striche  zwischen  die  Parallel- 
föden  des  Microscops  mittelst  Schraube  11.  Schraube  I  wurde  dabei  succesaive 
auf  —0.4»  —0.2»  0.0»  +0.2»  +0.4»  gesteUt,  ao  daas  die  Resultate  frei  sind 
von  der  periodischen  Ungleichheit.  Vor  dem  Beginne  einer  Messungsreihe  und 
nach  jeder  langem  Unterbrechung,  verweilte  ich  etwa  eine  halbe  Stunde  nahe 
in  der  Stellung  des  Beobachters  vor  dem  Apparate,  um  den  Einfloas  der  Körper- 
wärme als  immer  constant  ansehen  zu  dürfen. 

Fär  jedes  der  6  Intervalle  sind  zwei  Beobachtongsreihen  an  verschiedenen 
Tagen  angestellt,  die  sich  nur  darin  nnteracheiden ,  dass  bei  der  einen  die  Be- 
wegungen in  der  wachsenden  Kichtung  der  Zahlen  gemacht  sind,  bei  der  andern 
in  der  entgegengesetzten;  ich  hoffe  dadurch  anch  kleine  Eindtisse  der  übrigens 
nicht  beträchtlichen  Wärmeänderungen   im  Mittel  sehr   nahe  eliminirt  zu  haben. 

Die  nachstehende  Tabelle  enthält  daa  Ergebniss  aller  Beobachtungen: 

Beobachtungen  zur  Bestimninng  der  Ausgleichung  der  Schraube. 


L&nge  du  InterrallB  naheiu  10  Bev.  =  L, 
Mitte) 


Lftnge  dei  Interratli  naheia  20  S«v.  : 


Erste 

Zweite 

Reihe 

lUilie 

10.0100 

10.0083 

10.0113 

10.0106 

10.0186 

10.0104 

10.0076 

10.0098 

10.0078 

10.0072 

10.0071 

10.0058 

10.0038 

10.0062 

10.0041 

10.0033 

10.0030 

10.0033 

10.0019 

10.0031 

10.0026 

10.0036 

9.9993 

9.9996 

10.0092 
10.0110 
10.0120 
10.0087 
10,0076 
10.0066 
10.0050 
10.0037 
10.0032 
10.0026 
10.0031 


Thermometer : 
Erat«  Reihe,  Anfang -f    9*.9  Ende  +  10*-9 
Zweite  Reihe,     „     +  11 -0    ,      + 10  2 


Mittel    +  10*.46 


Mittel 

20.0172 
20.0188 
20.0166 
20.0158 
20.0129 
20.0100 
20.0066 
20.0060 
20.0059 
20.0042 


Thermometer: 
Erste  Reihe,  Anfung  + 11*.4  Ende  +  ll'.O 
Zweite  Reihe,       „       +  11 .0     ,      -f  11  .3 
Mittel    +  11».2  +  UM 

Bei  den  letiten  drei  Interrallen  der  Eweiten 
Reihe  werden  die  Striche  schlecht  geaebeo, 
well  die  Dimmening  schon  merklich  wird. 


Aof. 

u 

Erste 

Zweite 

Endp 

IBkt 

Reihe 

Reihe 

0  — 

20 

20.0168 

20.0175 

10  — 

SO 

20.0177 

20.0187 

20  — 

40 

20.0166 

20.0165 

30  — 

50 

20.0162 

20,0154 

40  — 

60 

20.0142 

200115 

50  — 

70 

20.0111 

20,0089 

60  — 

80 

20.0055 

20.0076 

70  — 

90 

20,0047 

20.0053 

80  — 

100 

20.0085 

20.0032 

90  — 

110 

20,0048 

a0.003B 

00  — 

120 

20.0053 

19.9998 
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X&nge  des  Inteir&lls  n&beia  80  Rer.  <= 


Krste 

Zweite 

Reihe 

Reihe 

29.8353 

29.8347 

29.8334 

29.8336 

29.8327 

29.8324 

29.8305 

29.8301 

29.8288 

29,8268 

29.8249 

29,8227 

29.8221 

29.8204 

29.8179 

29,8200 

28,8189 

29.8190 

29.8106 

29.8126 

Thermometer : 
Erste  Reibe,  Anfang  + 1 1  °.2  Ende  + 1 1°.3 
Zweite  Reihe,      „      +11.8     „     +10-6 


Ltnge  des  Intervalla  uthetn  BO  Rer.  =  Lf 


50.0453 
50.0418 
50.0371 


Thermometer: 
Erste  Reihe,  Anfang  +  10*.6  Ende  +  10*.8 
Zweite  Reihe,      ,       +  11  .8     ,       +11  .7 
Mittel    +  10».»B  „      +  11'.0 


L&Dge  des  Interralla  nthesa  40  Rer.  =  JS« 

Anf.  u. 
Endpunkt 

40.0798 

40.0781 
40.0782 
40.0759 
40.0677 
40.0649 
40.0628 
40.0580 
40.0634 


Thermometer : 
Erate  Reihe,  Anfang  +  ll'.fi  Ende  +  11*3 
Zweite  Reihe,      „       + 10 .7    „      +11-1 


Uoge  des  Interralla  nahezu  60  Rer. 


Erste 

Zweite 

Reihe 

Reihe 

40.0795 

40.0791 

40.0796 

40.0766 

40.0794 

40.0770 

40.0775 

40.0690 

40.0664 

40.0667 

40.0631 

40.0660 

40.0593 

40.0588 

40.0672 

40.0529 

40.0519 

Anf.  n. 

Erste 

Zwwte 

Sndpnnln 

Reibe 

Reihe 

0-   50 

5a0584 

50.0578 

10-    60 

60.0546 

S0.05G8 

20—70 

50.0543 

50.0516 

80—   80 

50.0459 

50.0447 

40—90 

50.0420 

50.0415 

60.0373 

60.0869 

50.0355 

50.0322 

70  —  120 

50.0295 

50.0263 

Anf.  ti. 
Endpunkt 


Erste 

Reihe 

Reibe 

59.8729 

59.8716 

59.8707 

69.8697 

59.8661 

59.8602 

S9.8693 

59.8570 

S9.8550 

69.8510 

59.8490 

59.8444 

69.8432 

59.8598 
59.8560 
59.8600 
69.8438 


Thermometer; 
Erste  Reihe,  Anfang  +  10*.8  Ende  +  11*0 
Zweite  Reihe,       „       +  II  .9     „     +1'  ■! 
Mittel    +11«.06  ,      +  1I«06 


Die  Temperataren ,  in  deneo  die  zn  einer  Beibe  gehörigen  Messungen  ge- 
macht wurden ,  sind  fOr  das  Mittel  so  wenig  von  einander  verschieden ,  dass 
dieserhalb  eine  Correotion  wegen  nicht  gleicher  Ansdebnnng  von  Stahl  nnd  Silber 
ganz  onmerklich  wird. 

Ans  den  vorstehenden  57  Werthen  ergeben  sich  57  G-leichnngen  zwischen 
den  13  Ansgleichnngen  für  die  Punkte  0,  10,  20  .  .  .  120  nnd  den  sechs  anbe- 
kannten Längen  der  Intervalle.  Da  die  Intervalle  nicht  genau  gleich  10,  20 . . . 
Umdrehungen  sind ,  so  sind  eigentlich  die  Unbekannten  in  den  verschiedenen 
Gleichungen  verschieden;  aber  bei  der  geringen  Variation  der  Ausgleichung 
seibat  für  die  grosste  der  Differenzen  von  richtigen  Intervalle,  kann  man  diesen 
Unterschied  ganz  vernachlässigen.  Da  zwei  der  Werthe  für  die  Ausgleichung 
willkSrlich  sind ,  so  reducirt  sich  die  Zahl  der  Unbekannten  aof  17 ,  deren  ge- 
hörige Bestimmung  nach  der  Methode  der  kleinsten  Qnadrate  aber  vermöge  der 
Form  der  ursprünglichen  und  der  17  Finalgleicbungen  sehr  leichst  ist. 

Nehme  ich  alle  Unterabtheilungen  der  Schraube  als  bestimmt  durch  die 
Entfemnng  der  Striche  0  nnd  120  an,  setze  also  f(0)  =  0,  /"(ISO)  =  0,  so  er- 
.giebt  die  strenge  Auflösung  der  Gleichungen: 
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L,  =  10.00600 
i,  —  20.01016 
L,  —  29.82479 
L,  —  40.06773 
i,  =  60.04299 
i,  -  B9.8B822 


f(ü)  =  0.00000 
fiW)  —  —0.00306 
/'(20)  =  —0.00616 
/■(SO)  —  —  0.01008 
/■(40)  —  —0.01247 
/•(60)  =  —0.01464 
/■(60)  =  -0.01629 


/■(60)  —  —0.01629 
7-(70)  =  -0.01666 
/■(80)    =  -0.01316 

/■(90) 0.01174 

f(lOO)  =  —0.00908 
/■(HO)  =  —0.00629 
/■(120)  =      0.00000. 


■Vergleicht  man  mit  diesen  Werthen  die  Beobachtungen,  so  6nden  üch  folgende 
übrig  bleibende  Fehler: 


110 


-  O.OOOl 

—  o.oooe 

-0.0001 

+  0.0009 

—  0.0004 

—  0.0019 

—  0.0010 

+  O.0OO7 

+  0.0012 

0.0000 

—  0.0021 

—  0.0001 

+  0.0007 

-  0.O013 

—  0.00C5 

—  0.0003 

—  0.0011 

—  0.0003 

-  0.0026 

+  0.0008 

+  0.0007 

+  0.0001 

+  0.0002 

+  0.0007 

+  O.000fi 

+  0.0001 

+  0.0012 

-  0,0005 

—  O.OOOl 

+  0.0003 

+  0.0014 

+  0.001 4 

-0.0001 

-0.0013 

+  0.0001 

—  0.0002 

+  0.0012 

—  0.0008 

+  O.O0O4 

—  o.oooa 

+  0.00U 

+  0.0002 

—  o.oou 

+  0.0022 

+  0.0008 

+  0.0005 

+  0.0014 

+  0.0001 

—  0.0015 

+  0,0002 

+  0.0012 
0.0006 
+  0.0004 
+  0.0001 
0.0012 
0.0001 
0.0009 


In  BeröcbsiclLtigniig  der  TTnToJlkommenheit  der  Striche  and  meiner  geringen 
Uebong  in  derartigen  Einstellungen  von  Fäden  auf  Striche,  die  früher  von  mir 
nie  ausgeführt  waren,  glaube  ich  keine  grössere  Uebereinstimmnng  erwarten  za 
dürfen.  Wie  schon  früher  erwähnt,  beträgt  eine  Umdrehnng  der  Schraube  0''29 
und  die  Trommel  ist  unmittelbar  in  200  Theile  getheilt.  Es  verdient  übrigens 
die  Bemerkung  BesselB  (siehe  Äatr.  Unters,  pag.  90)  nachgelesen  zu  werden,  die 
er  bei  Gelegenheit  der  Bestimmung  der  Aaagleiohnng  für  die  Schraube  des  K$- 
nigaberger  Heliometers  über  die  hierbei  stattfindenden  Fehlerorsachen  macht. 

Die  Grenauigkeit  der  ermittelten  Ausgleichungen  ist  so  gross,  dass  der  wahr- 
acheinücbe  Fehler  derselben  gegenüber  den  anderen  Fehlerquellen  der  Heliometer- 
measnngen  am  Himmel  als  ganz  verschwindend  za  betrachten  ist. 

Für  voUständtge  Beobachtungen,  d.  h.  für  solche,  bei  denen  sich  die  Hälfte  II 
einmal  anterhalb  des  Coincidenzponktes,  der  immer  nahezu  60  B.  entsprochen  hat, 
das  anderemal  oberhalb  befindet,  ergiebt  sich  die  Correction  der  Distans  gleich 
der  halben  Differenz  der  zu  den  Ablesungen  SOIL  +  Dist.  and  60  R.  — Distanz 
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gehörigen  AblesaDgen,  Damit  finden  sich  aus  den  obigen  Zahlen  folgende  Werthe 
der  Ausgleichung: 

Ausgleichnng  einer  vollständigen  Beobachtung. 

0*  0.00000 

10  —  O.OOOBO 

20  —0.00036 

80  —0.00083 

40  —0.00146 

BO  —0.00161 

60  0.00000 

Durch  diese  Werthe  wurde  eine  Interpolationscurre  gelegt;  die  so  gefundenen 
Correctionen  wegen  der  fortschreitenden  Ausgleichung  sind  in  der  ersten  Columne 
der  im  Anhange  befindlichen  Tafel  von  1  R.  —  69  B.  angegeben. 

Die  Betrachtung  der  auf  einander  folgenden  "Werthe  der  Aosgleichnngen 
zeigt,  dass  die  Schraube  fast  gleichförmig  zanehmende  Windungen  hat,  wodurch 
bewirkt  ist,  dass  eine  von  der  Mitte  aus  gemessene  Distanz  oberhalb  derselben 
fast  genau  ebensoviel  zu  klein,  als  unterhalb  zu  gross  gefanden  würde,  so  dfiss 
ein  Mittel  dieser  beiden  Werthe,  welches  bei  der  vollständigen  Beobachtung  nur 
zur  Sprache  kommt,  in  einer  verhältnissmässig  geringen  Weise  fehlerhaft  bleibt. 
Bei  der  Mikrometerscbranbe  des  Königsberger  Heliometers  findet  nach  Bessels 
Tlntersuchnng  ganz  dasselbe  statt,  nur  ist  dort  der  Coefficient  der  Zunahme  der 
Windungen  nicht  so  stark.  In  Bonn  ist  dagegen  die  Zunahme  der  Schranben- 
windungen  ein  wenig  regelmässiger  ab  in  Königsberg. 


Ich  werde  jetzt  die  Verbindung  aufsuchen,  die  zwischen  den  durch  das  He- 
liometer  gegebenen  Ablesungen  und  dem  wirklichen  Winkelabstande  der  gemesse- 
nen Sterne  stattfindet. 

Die  Bilder  von  Fixsternen  zeigen  sich  in  unseren  Teleskopen  nicht  als  nn- 
messbare  Funkte,  wie  sie  nach  allem,  was  über  den  wahren  Durchmesser  der- 
selben bekannt  ist,  erscheinen  sollten,  wenn  sie  richtig  abgebildet  würden,  son- 
dern als  mehr  oder  weniger  aasgedehnte  Flächen,  umgeben  von  lichten  Linien, 
deren  Formen  bedingt  sind  durch  die  Form  der  Oeffnung  des  Objectivs.  Die 
Erklärung  dieser  Erscheinungen  und  der  begleitenden  Umstände  aus  der  Beugung 
des  Lichtes  ist  durch  die  Rechnungen  von  Airy,  Schwerd  u.  A.  gegeben.  Eine 
Beeinträchtigung  der  Schärfe  der  mikrometrischen  Messnngen  wird  hierdurch  bei 
der  Symmetrie  der  Erscheinungen  in  jeder  Bichtung  nicht  herbeigeführt,  sobald 
die  Form  der  Oef^ung  die  eines  Kreises  ist.  Die  Sache  verhält  sich  nicht  so, 
sobald  die  Oeffiiung  eine  andere,  als  die  Kreisform  annimmt. 

Das  Objectiv  des  Heliometers  ist  nach  einem  seiner  Durchmesser  durch- 
schnitten: die  Folge  hiervon  ist,  dass  wir  es  mit  zwei  Objectiven  zu  thon  haben, 
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deren  Brennweite  dieselbe  ist  and  deren  Oeffnting  die  Form  einee  Halbkreises  bat. 
Jedes  dieser  Objective  giebt  ein  Bild  des  Sternes,  welches  senkrecht  znr  Sich- 
tung der  Durcbscbnittslinie  mit  schwachen  Strahlenbfischeln  versehen  ist,  deren 
Ausseben  man  in  Bessels  Äbhandlang  über  p  Ophincbi  abgebildet  findet  (Astr. 
Unters.  1,  pag.  309).  Sie  wird  hauptsächlich  hervorgerufen  durch  die  eben  er- 
wähnte Beugung  des  Lichtes  an  den  ßändem  des  Objectiva,  ausserdem  aber 
trägt  dazu  bei  die  mangelhafte  Aufhebung  der  Farbenzerstrennng  und  der  zu- 
rückbleibenden Fehler  wegen  der  Kugelgestalt  der  Linsen,  fnr  jede  Hälfte  des 
Objectivs.  Der  Umstand ,  dass  die  Büschel  senkrecht  auf  der  Verbindungslinie 
zweier  Sterne  stehen,  bewirkt,  dass  für  die  Entfernungen  hieraus  bei  dem  helio- 
tnetrischen  Messen  direct  kein  Irrthnm  entstehen  kann.  Für  die  Positionswinkel 
würde  aber  ein  Fehler  entstehen,  wenn  die  Helligkeit  der  beiden  Sterne  verschie- 
den ist  und  man  sich  mit  einseitiger  Messung  begnügen  wollte.  Die  Büschel 
haben  nämlich  auf  beiden  Seiten  des  Bildes  nicht  gleiche  Aasdehnang,  auch  be- 
merkt man  sie  bei  unruhiger  Luft  nicht  bestimmt  genug;  sie  fallen  \'iebnehr  mit 
den  zerflossenen  Bildern  der  Sterne  zusammen.  Han  wird  daher  ohne  Zweifel 
einen  Punkt  zur  Messung  wählen,  der  mehr  znr  Mitte  der  ganzen  undeutlichen 
Figur  liegt,  als  die  Mitte  des  eigentlich  zn  beobachtenden  Theiles  derselben. 
Die  beiden  durch  verschiedene  Hälften  erzeugten  Bilder  desselben  Sternes  zeigen 
aber  die  Büschel  in  entgegengesetzten  Lagen,  so  dass,  wenn  die  Beobachtung 
eine  vGjllständige  ist,  der  Fehler  im  Resultate  verschwindet. 

Bei  sehr  kleinen  Distanzen  ist  ein  Einflnsa  auf  dieselben  müglich.  Die  am 
Heliometer  abgelesenen  Distanzen  müssen  durch  den  Cosinus  des  halben  Unter- 
schiedes der  Angaben  des  Positionskreises  für  die  beiden  Lagen  der  Hälfte  I 
dividirt  werden ;  dieser  Unterschied  wird  davon  afficirt.  Für  alle  am  Bonner 
Heliometer  von  mir  ausgeführten  Messungen  ist  jedoch  ein  derartiger  Fehler 
vSlUg  unmerklich. 

Die  Objectivhälften  des  Bonner  Instrumentes  verschieben  sich,  wie  bei  allen 
in  München  constmirten  Heliometern,  in  Bahnen,  die  senkrecht  zur  optisdien  Axe 
sind.  Steht  nun  der  optische  Mittelpunkt  der  einen  Hälfte,  so  wie  das  Ocular 
in  dieser  Axe,  welche  ich  mir  auf  einen  Stern  gerichtet  denke,  und  wird  durch 
Verschiebung  der  anderen  ein  zweiter  Stern  (dessen  Abstand  n  Minuten  betragen 
mSge)  mit  dem  ersteren  in  Coincidenz  gebracht,  so  machen  die  auf  jene  Hälfte 
auffallenden  Strahlen  einen  Winkel  von  »  Minuten  mit  der  Axe  derselben.  Von 
Bessel  sind  in  den  Astt.  Untersuchungen  Bd.  I,  Seite  101  sq.  B«chnungen  für  das 
EÖnigsberger  Heliometer  ausgeführt,  um  zu  ermitteln,  ob  die  nicht  mit  der  Axe 
pfiraUel  einfallenden  von  einem  Punkte  ausgehenden  Starahlen  vom  Objective 
wieder  in  einem  Punkte  abgebildet  würden.  Die  dazu  nüthigen,  auf  die  Con- 
stmction  des  Königsberger  Objectivs  bezüglichen  Daten  waren  ihm  vom  optischen 
Institute  in  München  mitgetbeilt.  Das  Ergebniss  der  Bechnnng  ist,  dass  bei 
einem  Neigungswinkel  des  einfaUenden  Strahlencylinders  zur  Femrohraxe  von 
24'  das  von  einem  Funkte  ausgehende  Licht  über  einen  Kaum  von  1".?  Länge 
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in  der  durcli  den  Stern  and  die  Heliometeraxe  gelegten  Sbene  und  bei  einem  Ein- 
fallBwinkel  von  48'  aber  einen  Raum  von  6".l  Länge  sieb  aasbreitet. 

Für  das  Bonner  Objectiv  sind  die  Daten  seiner  Congtroction  nicht  gegeben. 
Bei  der  groseen  Aehnlicbkeit  in  allen  seinen  Dimensionen  darf  man  aber  Torans- 
setzen,  dass  die  Resultate  der  Besselschen  ßecbnnngen  für  dasselbe  ebenfalls 
gültig  bleiben. 

Eine  Ansobaunng  der  Figur  und  der  Lichtvertheilung  in  diesen  undeutlichen 
Bildern  kann  man  sich  leicht  verschaffen,  wenn  man  ein  Femrohr  besitzt,  dessen 
Ocoler  sich  senkrecht  zur  Aze  verschieben  lässt.  Ich  mass  jedoch  aufmerksam 
daraufmachen,  dass  die  ondoutlichen  Bilder,  welche  von  den  Objectivhälften 
eines  Heliometers  dargestellt  werden,  keineswegs  mit  den  von  einem  ganzen 
Objective  entworfenen  identisch  sind.  Abgesehen  von  anderen  Gründen  schon 
wegen  des  Hinzutretens  der  oben  erwähnten  Büschel  senkrecht  auf  die  Schnitt- 
linie. Bei  einem  ganzen  Objective  ist  nicht  gut  abzusehen ,  wober  eine  unsym- 
metrische Lage  des  Bildes  am  die  Richtung  nach  der  Axe  des  Fernrohrs  ent- 
stehen sollte.  Die  durch  eine  Objeetivhälfte  entworfenen  Bilder  sind  aber  zu 
jener  Richtung  beträchtlich  unsymmetrisch.  Skizzen  davon,  welche  ich  dann  und 
wann  in  meinen  Beobachtungsbüchem  finde,  gleichen  einigermassen  einem  Comma, 
dessen  der  Aze  zugewandtes  oberes  Stück  auf  vielleicht  ein  Achtel  der  ganzen 
Ausdehnung  sehr  beträchtlich  heller  ist,  als  der  übrige  Theil  der  Figur,  In  die- 
sem Umstände  dürfte  wohl  hauptsächlich  der  Grund  zu  suchen  sein,  weshalb 
keine  der  beiden  von  Bessel  durchgeführten  Hypothesen  über  die  Wahl  des  zu 
beobachtenden  Punktes  im  undeutlichen  Bilde  den  Beobachtungen  entspricht. 

Es  seien  to,  w'  die  Winkel,  welche  die  einfallenden  Strahlencylioder  mit  der 
Heliometeraxe  machen,  m,  m',  p.  die  in  gleicher  Richtung  gezählten  Abstände  der 
beiden  Hälften  und  des  Oculars  von  der  Heliometeraxe,  B  der  Winkelwerth  einer 
SchraubenwinduDg  und  f  die  Brennweite  des  Heliometers.  Man  kann  dann,  Bessel 
zufolge,  für  die  Linear-Entfemung  y  von  der  Heliometeraxe,  in  der  ein  Funkt, 
welcher  mit  ihr  die  Winkel  lo,  w'  macht,  abgebildet  wird,  setzen : 

y  =/■,«(! -fowtc)  = /',tgB{w  —  (») 

y'  =  /;w'(l  +  «wV)  =  f,tgJt{tn'-,t). 

Der  Unterschied  dieser  beiden  Ausdrücke  ist 

w'— »  +  «(10"— to»)  =  tgR{m'~m). 

Ergänzt  man  den  in  a  multiplicirten  TheU  zum  vollständigen  Cuhus,  so  wird 

w' — w-\-a(u>' — te)*  =  tgR{m' — m)  —  3«  {«?'— w)  w'w. 

Die  Entfernung  der  beides  Sterne,  zu  denen  y,  y'  gehören,  ist  aber  w' — w.  Es 
ist  also  die  linke  Seite  der  Grleichung  eine  Constante  und  wenn  man  mit  Ver- 
nachlässigung der  höheren  Potenzen  w',  w  vermöge  der  ersten  G-lachungen  durch 
tu  —  n,  m' — (t  etc.  ausdrückt: 
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Es  ist  also  a  so  za  bestimmen,  dass  für  verscMedene  Wertbe  von  {i  die  jedesmal 
beobachtete  Distanz  m'- 1»  durch  Hinzofngang  von  — 3atgÄ'(m'-m)(»i' — (*)(« — (t) 
einen  unveränderlichen  Werth  erhält. 

Die  zur  Ermittelung  der  G-rÖsse  a  nöthigen  Beobachtnngeu  erfordern  eine 
ausgezeichnet  günstige  Luft,  Mancher  anderen  Arbeiten  wegen  hatte  ich  die  e» 
forderlichen  Messungen  bis  gegen  Ende  meines  Aufenthaltes  in  Bonn  verstdio- 
ben,  zugleich  hoffend,  dass  im  April  und  Mai  die  Beschaffenheit  der  Bilder  öfter 
ftir  die  Beobachtungen  hinlänglich  günstig  sein  würde.  Leider  ist  das  nicht  der 
Fall  gewesen,  so  dass  ich  mich  habe  entscbliessen  müssen,  bei  keineswegs  gater 
Luft  die  Messungen  anzustellen.  TJebrigens  dürfte  der  hierdurch  herbeigeführte 
Nachtheil  wohl  hauptsächlich  in  der  weniger  guten  Darstellung  dieser  Beob- 
schtungsreihen  durch  jene  Formel  bestehen,  herbeigeführt  durch  die  grössere  Un- 
sicherheit der  Beobachtungen ;  dagegen  der  erhaltene  Werth  von  cc  als  gültig 
für  mittlere  atmosphärische  Zustände,  zur  Reduction  aller  Messungen  anwend- 
bar sein,  als  ein  bei  aoBsergewÖbnlich  günstigen  Umständen  bestimmter.  Eine 
Verachiedenheit  ist  nach  dem  Beigebrachten  ganz  wohl  denkbar. 

Nachstehend  gebe  ich  die  zu  diesem  Zwecke  angestellten  Messungen  eines 
Stemenpaares  6™.  Die  Distanz  m' — m  ist  nicht  als  absolut  zu  betrachten,  weil 
die  Messungen  nur  einseitig  sind;  es  ist  jedoch  durch  die  Anordnung  der  Ein- 
stelluugen  eine  etwaige  der  Zeit  proportionale  Veränderlichkeit  des  Coiuddenz- 
punktes  eliminirt. 
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also  Wertbe,  die  von  ft  unabhängige  sind.  Die  zaräokblaibendeii  Fehler  kann 
man  eehr  wohl  den  bei  nngünstiger  Lnft  angestellten  Seobachtangen  zoschreiben. 
BeBsel  findet  für  eich  and  das  Königsberger  Heliometer  a  ^  — 1.30,  ein  Werth, 
den  die  obigen  Maasnngen  nur  unbedeutend  schlechter  darstellen  würden.  Die 
Uebereinstimmung  der  beiden  fßr  das  KÖnigsberger  and  Bonner  Heliometer  er- 
mittelten Wertbe  ist  grösser,  als  ich  erwartet  hatte,  da  Subjectivität  im  Auf- 
fassen des  zu  beobachtenden  Punktes  der  tindeatlichen  Bilder  keineswegs  unwahr- 
Bcheinlich  ist. 

Der  Ausdruck  für  die  Entfernung  y  von  der  Heliometeraxe,  wo  ein  mit  der- 
selben den  Winkel  w  machender  Funkt  abgebildet  wird,  ist  also: 
y  =  /"»(l  — 1.20ww). 

Bei  allen  meinen  Messungen  ist  m  and  ii  =  0  gewesen,  d.  h.  Hälfte  I  und  das 
Ocalar  haben  immer  sehr  nahe  in  der  Heliometeraze  gestanden.  Die  Hälfte  H 
befand  sich  während  des  einen  Theils  der  Beobachtangen  oberhalb  des  Kull- 
ponktes,  während  der  anderen  unterhalb.  Es  sei  s  der  halbe  Dntersohied  der 
Ablesungen  der  Schraube  11 ;  zufo^  der  Untersuchungen  im  vorhergehenden 
Paragraphen  bedarf  dieser  Werth  der  Correction  f(s)  wegen  der  fortechreitenden 
tJngleichheit. 

Es  ist  nun  auch 

y  -=  B(«+/-(s)  +  1.20s'tg'if)  =  D.  (©) 

w  ist  aber  der  Winkel  zwischen  der  Heliometeraxe  und  dem  darin  darch  Hälfteil 
abgebildeten  Sterne.  Richte  ich  also  die  in  der  Heliometeraxe  stehende  Hälfte  I 
auf  einen  Stern,  so  wird  ein  zweiter,  der  k  Minuten  von  ihm  absteht,  damit  bei 
gehöriger  Richtung  der  Schnitthälften  coincidiren.  Die  Winkel- Diatanz  D  dieser 
Sterne  =  w  wird  also  durch  die  G-leichung  (0)  gegeben. 

Am  Ende  dieser  Abhandlung  habe  ich  in  einer  Tafel  für  jede  ganze  Um- 
drehung der  Schraabe  von  s  ^  1"  bis  s  ^  60^,  die  Summe  dieser  Verbesserung 
und  der  fortschreitenden  Ausgleichung  gegeben.  Entnimmt  man  ihr  mit  dem 
Argumente  5  die  zugehörige  Zahl  und  legt  sie  s  hinzu,  so  ergiebt  die  MultipU- 
cation  dieser  Summe  mit  R  den  Winkelabstand  zwischen   den  beiden  Sternen. 

Ich  wende  mich  jetzt  zu  der  Entwickelung  des  Einflusses  von  Temperatur- 
änderungen auf  Distanzmessungen  am  Heliometer. 


Der  Einfluss  der  Wärme  auf  den  jedesmaligen  Zustand  der  astronomischen 
Instrumente  ist  ein  schwer  zu  ermittelndes  Element,  welches  aber  stete  näher 
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nntersncht  oder  besser  (I)  elimiuirt  werden  miiss,  sobald  es  sich  darom  handelt, 
dem  Ergebnisse  der  Beobachtang  die  grösstmöglicbe  Schärfe  zn  geben.  Die 
Schwierigkeit  der  Ermittelnng  besteht  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  darin,  dass 
man  es.  mit  einer  sehr  zusammengesetzten  Erscheinung  zu  thon  bat,  deren 
Hauptfactoren  man  kaum  zu  unterscheiden  im  Stande  ist. 

fietracbten  wir  den  ans  hier  beschäftigenden  Fall,  nämlich  die  Bestimmung 
des  Einänases  von  Wärmeändemngen  auf  die  mittelst  eines  Heliometers  ge- 
messenen Stemabstände ,  ao  erscheint  die  Lösung  der  Aufgabe  auf  den  ersten 
Blick  einfach  und  sicher,  sobald  man  sich  nur  eine  Hypothese  erlaubt  über  die 
Art  der  Abhängigkeit  der  in  einer  bestimmten  Temperatur  gemessenen  Distanz 
von  dieser  Temperatur.  Die  einfachste  und  plausibele  Annahme,  wie  sie  bisher 
ohne  Ansnahme  gemacht  wurde,  ist  die  der  Proportionalität  zwischen  Distanz- 
und  Temperaturändemng.  Misst  man  also  ein  Sternpaar  von  dem  man  ander- 
weitig weiss,  dass  sein  Abstand  während  der  Zeit  der  Messungen  unveränderlich 
ist,  oder  von  dem  man  die  Mittel  besitzt  eine  etwaige  Yeränderlicbkeit  zu  be- 
rechnen, bei  zwei  sehr  verschiedenen  Temperaturen,  so  giebt  die  Differenz  der 
beiden  ßesnitate  den  gesuchten  Einäuss.  Man  wäre  sogar  im  Stande  die  Hypo- 
these über  die  Art  der  Abhängigkeit  von  Distanz-  und  Temperaturändernug  zu 
prüfen ,  wenn  man  noch  bei  einer  dritten ,  von  den  beiden  frühern  hinreichend 
verschiedenen  Wärme,  eine  Messung  machte.  Bei  näherm  Eingehen  zeigen  sich 
aber  sogleich  bedeutende  Schwierigkeiten. 

Die  Anzahl  der  Umgänge  der  messenden  Schraube,  um  die  man  die  beweg- 
liche Hälfte  des  Objectivs  von  der  festen  zu  entfernen  hat,  damit  die  Bilder 
zweier  Sterne  zur  Coincidenz  kommen ,  ist  Function  der  linearen  Grosse  eines 
Umganges  und  der  Focalweite.  Es  mnss  also  für  jede  Messung  die  lineare  G-rfisse 
einer  Schraubenwindung  und  die  Focalweite  bekannt  sein,  wenn  man  die  Messun- 
gen in  einem  bestimmten  Maasse  ausdrücken  will. 

Die  lineare  Grösse  einer  Schraabenwindtmg  nimmt  mit  steigender  Temperatur 
ZQ.  Bliebe  nun  die  Focalweite  durch  die  Wärme  nngeändert,  so  würde  die  für 
dieselbe  Entfernung  eines  Sternpaares  erforderliche  gleiche  Verschiebung  der 
beweglichen  Hälfte  bei  höherer  Temperatur  in  Umwindnngeu  der  Schraube  aus- 
gedrückt kleiner  erscheinen,  als  bei  niedriger.  Die  Erfahrung  zeigt  aber,  dass 
das  Gegentheil  statt£ndet,  so  dass  die  Ausdehnung  der  Schraube  durch  die  Ver- 
änderung der  Brennweite  bei  steigender  Temperatur  übercompensirt  werden 
muss.  Es  handelt  sich  also  bei  der  Bestimmung  des  Einflusses  der  Temperatur 
auf  die  Messungen  am  Heliometer  um  die  Ermittelung  einer  Quantität ,  welche 
gleichsam  die  Differenz  zweier  nicht  sehr  von  einander  verschiedener  Quantitä- 
ten Ist. 

Wäre  man  nun  zu  der  Annahme  berechtigt,  dass  die  für  jede  dieser  Grössen 
gültigen  Temperaturen  nicht  identisch  sind ,  ohne  dabei  im  Stande  zu  sein ,  die 
stattändenden  Unterschiede  der  Wärme  in  jedem  Falle  genauer  anzugeben,  oder 
die  Art  ihrer  Aenderung  bei  schwankender  Temperatur  nachzuweisen,  so  würde 
man  über  eine  gewisse  Gränze  in  der  Bestimmung  des  Einflusses  der  Wärme 
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anf  die  Messungen  nicht  hinanskommen  kSnnen,  eine  Gränze  die  man  darch 
Schfitzong  der  obem  Gränze  jenes  UnterBchiedes  bestimmen  könnte,  sobald  man 
über  die  Abbängigkeit  der  Brennweite  von  der  Temperatur  Näheres  ermittelt 
hat.  Soviel  mir  bekannt  hat  Dollen  in  seiner  Kritik  der  zweiten  Wichmann'schen 
Arbeit  aber  die  Parallase  des  Argelander'sohen  Sternes  znerst  ausdrücklich  anf 
diesen  Pnnkt  anfinerksam  gemacht  und  die  Möglichkeit  hierans  hervorgehender 
periodischer  Fehler  bei  Distanzmessnngen  nachgewiesen,  anch  eine  Schätzung 
der  G-rÖBse  derselben  versncht. 

Theoretische  Betrachtungen  über  den  Einflnss  der  Wärme  auf  den  Winkel- 
werth  eines  Schraubennrnganges  besitzen  wir  von  Bessel  (Astr.  Untersuchongen 
I,  pag.  127)  und  Biet  (Astron.  pbyaique  U,  pag.  206—221,  2.  6dit.).  Ans  beiden 
Untersuchnngen  ergiebt  sich,  dass  der  durch  die  Theorie  gegebene  Einflnas  im 
Widerspruch  steht  mit  dem  durch  die  Erfahrung  ermittelten ,  so  dass  man ,  um 
jenen  Widerspruch  zu  heben,  geglaubt  hat,  die  Annahme  machen  zu  müssen, 
dass  die  Linsen  des  Objectivs  durch  den  Druck  der  Fassungen  bei  Temperatur- 
Snderungen  Formänderungen  erlitten.  Es  kann  nicht  geleugnet  werden,  dass 
Derartiges  mSglich,  in  einzelnen  Fällen  selbst  wahrscheinlich  ist;  nur  glaube  ich 
hervorheben  zu  müssen ,  dass  solche  Formänderungen  ohne  bedeutende  Ver- 
schlechterung der  Bilder  kaum  denkbar  sind.  Diese  sind  aber,  so  viel  ich  weiss, 
nicht  bemerkt  worden  bei  den  grossen  Münchener  Fernrohren,  über  die  wir 
Näheres  in  Bezug  auf  den  Temperatureinflusa  auf  die  Diatanzmessungen  wissen, 
trotz  der  beträchtlichen  Aendemngen  der  Wärme,  denen  sie  ausgesetzt  waren. 

Die  beiden  Untersuchungen  über  den  Einäuss  der  Wärmeänderung  anf  den 
Winkelwerth  eines  Schraubennrnganges  am  Heliometer ,  die  ich  so  eben  erwähnt 
habe,  unterscheiden  sich  darin,  dass  Bessel  eine  Veränderung  des  Brechnngsindex 
der  Linsen  des  Objectivs  nicht  annimmt,  während  Biot  diesen  Einfluss  ebeniaÜB 
berücksichtigt.  Die  Veränderung  des  Brechungsindexes  nimmt  er  nach  einem 
höchst  unsichem  Experimente  von  Arago*)  für  Crownglaa  als  positiv  bei  stei- 
gender  Temperatur  an,  woraus  dann  durch  Indnction  geschlossen  wird,  dass  dies 
ebenfalls  für  Flintglas  der  Fall  sei. 

Bezeichnet  n  den  BrechungscoefScienten ,  d  die  Dichtigkeit  eines  Körpers, 
so  folgt  aus  der  Emanationstheorie  dass 

^^^—^  =  Const.  (1) 

so  lange  der  Körper  sich  nicht  Temperaturen  nähert,  bei  denen  sein  Aggregat- 
zustand  verändert  wird.    Auf  die  Anwendbarkeit  dieser  Gleichung  auf  das  vor- 


*)  Das  Experiment,  sofolge  denen  Arago  sich  lu  jenem  Schln«K  Teranlaast  glaubte,  wird 
'erwUmt  in  dem  Memoire  aur  des  projeta  d'ezperience ,  Oeuvrea  completes  de  Mr.  Arago,  tarne  X 
pag.  309.  Er  sagt  da  ,je  oe  Hniris  pas  ces  ezperiencea  aassi  loin ,  qa'i)  eät  4t6  ndceaaaire  de  1e 
faire,  i  cause  de  ]a  difficnlt^  quo  je'  pronTais  k  soaatraire  la  masse  de  verre  qni  me  serrait  de 
terme  de  comparaiaon  k  l'action  de  la  maaiB  ächanfffe,  qni  n'en  iOit  äoign^  qoe  de  1  ä  2 
milUmMree''. 
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liegende  Problem  bin  icb  durch  eine  theoretische  Bettacbtong  von  Kmeger  ge- 
führt, die  ein  von  dem  Biot'achen  sehr  abweichendes  Beanltat  gab.  £s  ist  daba 
jedoch  folgendes  zu  erwägen : 

Die  Uodalationstbeorie  dee  Lichtes'  verlangt  jene  Constanz  nicht;  die  G-lü- 
ohiing  kann  für  manche  Körper  richtig  sein,  aber  für  andere  falsch,  so  dass  ihr 
zafolge  das  Experiment  entscheiden  mnss.  Entscheidet  es  gegen  die  Constanz, 
80  beweist  es  die  Ungültigkeit  der  Emissionstheorie ,  während  das  Gegeutheil 
keine  Eutscbeidnng  zwischen  den  beiden  gewährt. 

Für  &a8e  ist  die  Richtigkeit  dieser  G-leichung  durch  die  Arago  -  Biot'schen 
Versuche  erwiesen.  Es  zeigt  sich  femer  im  Allgemeinen,  daas  der  Brechongs* 
coefficient  wächst,  wenn  ein  Körper  aus  dem  gasförmigen  Zustande  in  den  fins- 
sigen,  oder  aus  diesem  In  den  festen  Übergeht.  Für  ein  and  denselben  Aggregat- 
znstand  eines  Körpers  habe  ich  in  den  mir  zugänglichen  physikalischen  Schriften 
nur  äusserst  wenige  Beobachtungen  gefunden,  die  den  Brechungsindez  desselben 
Körpers  für  verschiedene  Temperaturen  geben.  Es  bezieben  sich  die  gefnndenen 
Bestimmungen  auf  Anisöl,  CasaiaÖl  und  Wasser.  Der  Brechnngsindex  der  beiden 
ersten  Substanzen  findet  sich  nach  Messungen  von  Baden-Fowell  für  drei  Tem- 
peraturen in  Beers  höherer  Optik  pag.  412  angegeben,  wodurch  eine  nicht  unbe- 
trächtliche Verminderung  von  n  für  steigende  Temperaturen  sich  ergiebt,  wie 
es  nach  der  obigen  Gleichung  der  Fall  sein  mnss.  Da  aber  die  Veränderung  der 
Dichtigkeit  nicht  bekannt  ist,  so  kann  eine  schärfere  Prüfung  nicht  angestellt 
werdeu. 

tTeber  den  Brecbuogaindex  des  Wassers  besitzen  wir  eine  aueftihrliche  Unter- 
suchung von  Jamin  (Comptes  rendus  XLIII,  pag.  1191 — 1194)  unternommen  auf 
Veranlassung  von  Arago,  dessen  ursprünglicher  Apparat  sich  aber  im  Verlanfe 
der  Untersuchungen  als  unzweckmässig  erwies.  Jamin  giebt  nach  seinen  Experi- 
menten die  empirische  Formel: 

n,  =  «,  — 0.0000126  <  — 0.0000019  (•, 

wo  n,  der  Brechungsindex  fiir  die  Temperatur  f  (Celsius)  ist,  ohne  übrigens  die 
zu  Grmnde  liegenden  einzelnen  Beobachtungen  anzugeben,  so  dass  es  nicht  möglich 
ist,  eine  Vorstellung  von  der  Crenauigkeit  der  namerischen  Coefficienten  zu  ge- 
winnen ,  insonderheit  die  Oewissheit  zu  erlangen ,  dass  das  quadratische  Glied 
mit  der  gehörigen  Sicherheit  constatirt  ist.    Jedenfalls  ist  als  gewiss  anzunehmen, 

dass  die  Formel  — -= —  =  Const.  für  Wasser  gültig  ist,  da  es  nach  den  aus- 
drücklichen Worten  des  geschickten  französischen  Physikers  keinen  Zweifel  leidet, 
dass  der  Brechnngsindex  von  4" — G"  noch  zuninuut. 

Die  angeführten  Experimente  machen  es  aber  wahrscheinlich ,  dass  im  All- 
gemeinen der  Brechungsindex  bei  abnehmender  Dichtigkeit  dee  Mediums  eben&lls 
abnimmt.  Kimmt  man  dieses  auch  für  Flint-  und  Crownglas  an,  so  ergiebt  sich 
aus  den  Biotschen  Formeln ,  dasa  schon  ein  sehr  geringer  Werth  von  dn  ge- 
nügt,  um  die  Erfahrung  mit  der  Theorie  in  Einklang  zu  bringen.    Und  zwar 
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zeigt  aieh,  wenn  der  ans  der  DiffeireaKirnng  der  obigen  Grleichnng  folgende  Werth 

von  An 

n»-l  id 

8n  E  — — 

2»       d 

ZQ  Grunde  gelegt  wird,  eine  so  grosse  Uebereinstimmong  mit  der  Erfahrung, 
dass  mir  a  posteriori  die  Dichtigkeit  dieser  Gleichnng  für  61a8  aus  den  gleich 
ZQ  erörternden  Bestimmangen  als  höchst  wahrsoheinlich  erscheint. 

Ich  werde  also  8n  ans  dieBer  Gleichung  bestimmen,  aber  nicht  annehmen, 
dass  die  die  Linsen  des  Objectivs  umgebende  Luft  gleiche  Temperatur  mit  ihnen 
hat.  Femer  werde  ich  die  Biotachen  Coefficienten  nach  den  für  das  KSnigsberger 
Heliometer  gültigen  Beetimmnngestücken  des  Objectivs  umrechnen,  welches  von 
Bessel  im  ersten  Bande  der  Ästr.  Untersnchangen  pag.  101  nach  Mittheilangen 
des  optischen  Instituts  in  München  angegeben  sind,  ausserdem  die  neuen  Be- 
stimmungen über  Ausdehnung  von  Flint-  und  Crownglas,  sowie  Stahl  und  Luft 
zu  Grunde  legen.  Indem  ich  für  das  Detail  der  Rechnungen  auf  Biot  verweise, 
begnüge  ich  mich  hier,  die  resultirenden  Zahlen  herzusetzen. 

Unter  Annahme  der  Ausdehnung  für  einen  Grad  Celsius 

von  Luft    iiii    im  Volum. 

Crownglas    0.0000087, 

Flintglas      0.0000081, 

Stahl-)         0.0000101, 

die  drei  ersten  Angaben  nach  der  dritten  Auflage  der  Physik  von  FouiUet-Mülleri 
die  letzte  nach  Bessel  (Astr.  Unters.  I,  pag.  128),  and  der  Bezeictmnng  des  Winkel- 
werthes  eines  Schraubenumganges  durch  R,  ergiebt  sich  dann  fax  einen  Grad 
K^umur : 

■^  =  +0.0000122 f,  — 0.0000918 (.4-0.0000477 i,+  0.O000O94i,~O.O0000B0*,.  (2) 

Es  sind  hier  die  ans  der  Ausdehnung  der  Linsen  und  der  Aendemng  ihres 
Brechungsindezes  entstehenden  Aendemngen  schon  zusammengeKogen  und  es 
bedeutet : 

die  Temperatur  der  Stahhchraube , 
„  „  der  Crownglaslinse, 

„  „  der  Flintglaslinse, 

„  „  der  die  Crownglaslinse  umgebenden  Luft, 

„  „  der  die  Flintglaslinse  umgebenden  Luft 

Ist  t  die  durch  die  Angabe  eines  im  Beobachtungsraume  befindlichen  Thermo- 


*)  Nach  MitUieflong  des  Hechanikers  der  Hsnptsternvarte,   Eemi  Bnaer,   Bind   die  Mikro- 
metersdinabeii  im  Allgemeinen  am  ungehärtetem  Stahle  yerfertigt 
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sobald  mau  annebmeii  kSnnte,  dass  die  verschiedenen  Theile  des  Instrotnettts, 
sowie  die  das  Fernrohr  innen  und  anssen  nrngebendeD  Lnfttheile  gleicbfalle  diese 
Temperatur  haben. 

Um  zn  zeigen,  wie  sehr  der  auf  diese  Weise  erhaltene  Temperatorcoefficient 
mit  den  sichersten  vorhandenen  Bestimmungen  harmonirt,  anticipire  ich  hier  das 
für  das  Bonner  Heliometer  erhaltene  Resultat  und  führe  diejenigen  der  Qbrigen 
Bestimmungen  an ,  die  mir  das  meiste  Vertrauen  za  verdienen  scheinen ,  indem 
ich  die  Gründe,  weshalb  ich  ihnen  den  Vorzug  gebe,  später  näher  betretchten  werde. 

Bonner  Heliom.  ^  —  0.0000272  mit  dem  w.  F.     ±0.0000177 

Königsb.  Heliom.  —0.0000280                                    0.0000164 

Dorpater  Refir.  —  0.0000266                                    0.000025 

Pulkowaer  Refr.  —0.0000226                                        — 

Der  erste  und  zweite  dieser  "Werthe  beruht  auf  Beobachtungen  der  Piejaden- 
steme  im  Winter  und  Sommer,  der  dritte  auf  Messung  des  scheinbaren  Winkel- 
ahstandes  dreier  in  eine  eiserne  Stange  eingelassener  Elfenbeinatäbchen  bei  sehr 
verschiedenen  Temperataren  (Menanrae  microm.  pag.  CLX) ,  der  vierte  auf  di- 
recten  Messungen  der  FocaUänge  bei  verschiedenen  Temperaturen,  verband^ 
mit  der  bekannten  Ausdehnung  der  Mikrometerschranbe. 

Die  Femröhre,  aaf  die  sich  die  obigen  Ermittelangen  beziehen,  sind  alle  ans 
dem  Mönchener  optischen  Institute,  so  dass  eine  nahe  Uebereinstimmong  der  ver- 
achiedenen  Temperaturcoefficienten  zu  erwarten  ist.  Jedoch  ist  eine  völlige  Gleich- 
heit nicht  anzonehmen,  sogar  unwahrscheinlich,  da  z.  B.  bei  der  Conatraction  der 
Heliometer  ob jective  verschiedene  Bedingungen  zu  erf^en  sind,  die  fUr  die  Ob- 
jective  der  einfachen  Refractoren  fortfallen.  Die  üebereinstimmnng  der  beiden 
för  die  Heliometer  gültigen  Werthe  unter  einander  und  mit  dem  aus  der  Theorie 
gefolgerten  Werthe  ist  frappant  und  selbst  der  am  meisten  abweichende  Werth 

von  — p-  für  den  Pulkowaer  Refractor  weicht  nicht  mehr  ab,   als  sich  aus  dem 

wahrscheinlichen  Fehler  der  Werthe  erklären  lässt. 

Aus  dieser  Harmonie  zwischen  der  Rechnung  nach  den  oben  angegebenen 
Grundsätzen  and  dem  Ergebnisse  der  Erfahrung  acheint  mir  nun  zu  folgen,  daas 
die  Gleiohnng 

5 —  =  Uonat. 

d 

für  Glas  sehr  nahe  richtig  ist,  also  auch  die  aich  daraus  ergebende  Gleichnng  (2), 
in  die  anaser  ihr  nur  völlig  evidente  Sätze  eingreifen.    Idi  bemerke  übrigens, 
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dass  sie  eine  Unrichtigkeit  insofern  enthält,  als  die  dabei  voran^esetzte  Iden- 
tität der  Temperaturen  der  die  nach  aussen  und  innen  gewandte  Flächen  der- 
selben Linse  umgebenden  Laft  in  Wirklichkeit  nicht  stattfinden  wird. 

Die  Betrachtung  der  Sleichnng  (2)  ist  äusserst  lehrreich  in  fietreff  der  Wir- 
kung des  Wärmeeinflusses  auf  die  heliometrlschen  Messungen.  Es  ist  nämlich 
nie  in  aller  Strenge  die  Bedingung  erfüllt,  dass  t,  ^  t^  ,  .  .  ^  t  sei. 

Bei  dem  Bonner  Heliometer  beträgt  R  51" .8 ;  ist  nun  D  die  gemessene  Bi- 
stanz 3000",  was  nahezu  der  grösstmögliche  Werth  für  einen  ans  vollständigen 
Beobachtungen  zu  bestimmenden  Abstand  ist,  so  wird  die  strenge  Formel,  um 
die  bei  der  Temperatur  t  gemessene  Distanz  auf  die  zurückzullihren ,  die  man 
bei  0"  beobachtet  haben  würde: 

gj)  =  — 0".082(  — (0".275((.-0  +  0'.015(i.— 0)  +  0^143((,— ()  +  0^.037((.-0 
+  0".028  ((«  —  <) 

oder,  da  man  nur  das  erste  Grlied  berücksichtigt  bat  oder  berücksichtigen  kann 
bei  den  jetzigen  Einrichtungen,  so  bleibt  jede  Beobachtung  fehlerhaft  wegen  un- 
vollständiger Berücksichtigung  des  Wärmeeinflusses  um  die  Quantität: 

+(y'.27b(t,—t)+(rm5(t,—t)~\(r.uS(t,—t)+0"m7{t,~i)  +  cr.028(t,—t)\ 

Um  einen  Ueberbliok  über  die  Grösse  der  hierdurch  zurückbleibenden  Fehler 
zu  erhalten,  bleibt  nun  nur  übrig,  den  WerUi  der  i^r  gewöhnlich  wahrsohein- 
licben  und  in  extremen  Fällen  möglichen  Werthe  der  Temperaturdifferenzen  im 
Apparate  zu  schätzen.  Ich  werde  dabei  ausgeben  von  den  für  die  Bonner  Beob- 
achtungen massgebenden  Umständen,  wo  das  Thermometer,  dnrch  dessen  Angabe 
t  bestimmt  wurde,  aufgehängt  war  am  nördlichen  Theile  des  Stativs  in  einer 
Höhe  von  etwa  6  Fuss  über  dem  Fussboden,  so  aber,  dass  die  Kugel  rings  von 
Luft  umgeben  war;  wo  femer  auf  die  Ausgleichung  der  Temperatur  des  Beob- 
achtungsraumes beträchtliche  Sorgfalt  verwandt  wurde,  so  dass  meistens  die 
Klappen  viele  Stunden  vor  Anfang  der  Beobachtungen  geöffnet  wurden ;  wo  end- 
lich grosse  Leichtigkeit  für  Ausgleichung  der  Temperatur  gegeben  war  durch 
die  Breite  der  Klappen  und  die  Anordnung  derselben,  wonach  bei  Oeffnung  aller 
die  Gesicbtslinie  ohne  Drehung  der  Kuppel  auf  alle  über  dem  Horizonte  befind- 
lichen Punkte  eines  Verticalkreises  gerichtet  werden  konnte.  Da  aber  ein  An- 
haltspunkt durch  Experimente  nicht  gegeben  ist,  so  hat  die  Schätzung  sehr  be- 
deutende Schwierigkeit  und  kann  nicht  über  die  Subjectivität  der  Meinung  er- 
hoben werden. 

Die  Werthe  von  *,  —  /,  sowie  i,  —  (  werden  im  Anfange  der  Nacht  positiv 
und  nicht  sehr  von  einander  verschieden  Bein;  sie  können  bei  sonst  normalen 
Verhältnissen  gewiss  eine  nicht  unbeträchtliche  Grösse  erreichen  und  wohl  4" — 6*^ 
betragen,  d.h.  die  Temperatur  der  beträchtlichen  Glasmassen,  aus  denen  das 
Objectiv  zusammengesetzt  ist,  mag  die  der  äusseren  Luft  in  den  ersten  Abend-  - 
stunden  um  6" — 7"  übertreffen.  Das  /  bestimmende  Thermometer  im  Thorme 
zeigt  nämlich  im  Durchschnitte  2^  mehr,  als  das  äussere-    Eine  Znsammenatellung 
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naheza  gleichzeitiger  Äblesangen  des  änaseren  Thennometers   an  der  Nordaeite 
des  Meridiansaales  durch  Argelander  giebt  folgende  Werthe  für  diese  Differenz : 


lim.  Theim. 

Inn.  Therm.— ÄeuBB.  Therm. 

Ajiz^ 

Jan. 

-  8' 

+  l'.2 

10 

Febr. 

-   3 

+  1.0 

10 

März 

+  2 

+  2.8 

10 

April 

+   4 

+  2.8 

9 

Mai 

+   9 

+  8.0 

6 

JoU 

+  15 

+  2.8 

6 

Afg. 

+  16 

+  2.0 

6 

Sept. 

+  12 

+  3.2 

2 

Ort. 

+   « 

+  2.8 

8 

Nov. 

0 

+  1.4 

8 

Deo. 

+    2 

+  1.4 

4 

Die  sich  hier  aussprechende  Periodicität  ist  zum  grossen  TheU  wohl  durch 
die  verschiedene  Erhitzung  der  festen  Theile  des  Thurmes  durch  die  Sonnen- 
slrahlen  veranlasst ;  ein  Theil  davon  erklärt  sich  durch  die  Zeit  der  Vergleichun- 
gen,  welche  in  den  verschiedenen  Monaten  verschieden  zar  täglichen  Wärmecorve 
gelegen  sind. 

Die  oben  gegebene  Differenz  zwischen  der  Temperator  der  Glasmassen  und 
der  änsseren  Luft  könnte  auf  den  ersten  Blick  als  zu  gross  erscheinen.  Bei  der 
beträchtlichen  Ansammlung  der  Wätme  in  der  Kuppel  während  eines  sonnigen 
Tages  und  dem  häufig  so  raschen  Hinabgeben  der  Temperatur  bald  nach  Sonnen- 
untergang halte  ich  die  angegebene  Differenz  im  Frühjahr  und  Herbst  für  sehr 
möglich,  selbst  wenn  die  Klappen  einige  Zeit  vor  Sonnenuntergang  geöffnet  sind. 
Später  in  der  Nacht  werden  (, —  t,  t^ — t  immer  kleiner  werden,  gleichzeitig  aber 
die  Differenz  zwischen  ihnen  grösser,  weil  die  Flintglaslinse  nicht  in  dem  Masse 
der  Strahlung  ansgeaetzt  ist,  wie  die  Crownglaslinse,  ausserdem  sich  in  Contact 
befindet  mit  der  im  Femrohre  eingeschlossenen  wärmeren  Luft.  Die  untere 
Grenze  von  (,  —  t,  t^ — t  lässt  sich  wieder  durchaus  nicht  angeben;  jedoch  scheint 
es  mir,  als  wenn  beide  sogar  negativ  werden  könnten ,  auch  wenn  die  Beobacb- 
tongen  der  Nacht  nicht  so  lange  fortgesetzt  werden ,  dass  wegen  Zunahme  der 
Tageswärme  ein  Steigen  von  t  eintritt. 

Die  Stahlscbranbe  hat  bedeutend  geringere  Masse  als  die  Linsen  des  Fern- 
rohres und  ist  der  abkühlenden  Wirkiing  der  äusseren  Luft  weit  mehr  ausgesetzt; 
es  wird  daher  t^  —  t  im  allgemeinen  negativ  sein  und  nur  ganz  im  Anfange  des 
Abends  einen  positiven  Werth  haben.  In  wie  weit  hier  eine  durch 'die  bedeutende 
Reibung  bei  dem  Hin-  und  Herschrauben  des  Schlittens  erzengte  Temperatar- 
erhöhung in  Betrecht  zn  ziehen  sein  möchte,  lässt  sich  in  Ermangelung  aller 
'Daten  nicht  sagen.    Ein  merkbarer  Werth   scheint  mir  nicht  unwahrscheinlich, 
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wenn,  wie  bei  den  Messnngen  der  Praesepesterne,  eine  Verschiebung  von  durch- 
schnittlich 80  Umdrehungen  sich  alle  12 — 15  Minuten  wiederholt.  Die  Tendenz 
dieeer  Wirkung  würde  sein,  die  Temperatur  von  /,  der  von  t  in  der  Mehrzahl 
der  Fälle  zu  nähern. 

Der  Werth  von  t^ — t  iat  negativ,  üherateigt  aber  nur  selten  2" — 3";  i, —  f 
ist  positiv  und  kann  den  für  das  Objectiv  geschätzten  grössten  Werth  der  Tem- 
peratnrdifferenz  übertreffen. 

Denken  wir  uns  nun,  dass  man  dieselbe  Distanz  (oben  =  3000"  ang.)  mehr- 
fach in  einer  Kacht  gemessen  habe,  also  z.  B.  Abends  in  heller  Dämmerung,  um 
Mitternacht  und  gegen  Sonnenaufgang.  Nach  dem  vorstehenden  ßäsonnement 
sind  für  diese  drei  Fälle  die  folgenden  Werthe  von  t,  —  t,  (,  —  t,  ...  der  ßeihe 
nach  möglich : 

1.  2.  3. 


«,— ( 

+  2«                0« 

—  2" 

(,— / 

+  6                 0 

—  1 

tt—t 

+  6             +2 

0 

t^—t 

—  2             -2 

—  1 

l.~t 

+  7             +3 

+  1 

le  Distanz  zu 

gross  gemessen  nm 

1)    +0".76 

2)     —  0-.18 

3)    —  0".16 

Bedenkt  man  nun,  dasa  im  Allgemeinen  die  Messung  einer  Distanz  in  verschie- 
denen Jahreszeiten  in  sehr  verschiedenen  Stunden  der  Nacht  ausgeführt  werden 
mnss,  so  folgt  aus  dieser  Betrachtung,  dass  bedeutende  periodische  Fehler 
aus  den  besprochenen  Ursachen  entstehen  können ,  die  durchaus  nicht  Function 
der  Temperatur  zu  sein  brauchen.  Die  nachgewiesenen  Fehler  werden  noch 
grösser,  wenn  man,  wie  es  in  Königsberg  geschehen  ist,  zur  Berücksichtigung 
des  Wänneeinflusses  die  Ablesungen  eines  die  Temperatur  der  freien  Luft  an- 
gebenden Thermometers  gebraucht,  ganz  abgesehen  von  extremen  Fällen,  wo  die 
in  Bonn  befolgte  Methode  eine  fast  völlig  richtige  Beduction  giebt,  während  die 
andere  sehr  fehlerhaft  ist.  Ich  meine,  wenn  gleich  nach  Oeffnung  des  Thurmes 
beobachtet  worden  ist  and  die  Luft  z.  B.  durch  ein  vorhergegangenes  Gewitter 
sehr  abgekühlt  ist. 

Die  ziemlich  sichere  Folgerung  aus  diesen  Betrachtungen  ist  nun,  dass  He- 
liometermessungen eines  Stemabstandes  mit  periodischen  Fehlem  behaftet  sein 
können,  die  bis  auf  ^^  —  ^  der  gemessenen  Distanz  gehen  und  allein  in  dem 
nicht  genügend  berücksichtigten  Einflüsse  der  Wärme  auf  die  Beobachtungen 
ihren  Grund  haben.  Will  man  daher  aus  solchen  Beobachtungen  eine  andere 
periodisch  sie  afficirende  Grrösse  ableiten,  z.B.  die  relative  Parallaxe  der  beiden 
Steme,  so  muss  nachgewiesen  werden,  dass  der  Einfluss  derselben  ein  wesentlich 
verschiedener  auf  die  Distanz  ist.  Greschieht  das  nicht,  so  bleibt  die  aus  der- 
artigen Beobachtungen  abgeleitete  numerische  Grösse  unsicher  bis  zu  einem  Be- 
trage, der  durch  die  vorstehenden  Betrachtungen  beiläufig  beatinunt  ist  und  sich 
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im  Maximum  auf  ~  der  Distanz  belaafeo  kann.  Ohne  hier  näher  anf  die  in  Be- 
treff der  Heasimgen  am  Eönigsberger  Heliometer  entstandenen  Biscasaionen  ein- 
KDgehen,  da  ich  in  einer  anderen  Arbeit  nothwendig  darauf  ziuUckkommen  muee, 
bemerke  ich ,  dass  diese  Betrachtnng  znm  grösaten  Theile  die  bei  den  Beobach- 
tungen des  Ärgelanderschen  Sternes  hervorgetretenen  Anomalien  erklärt ,  sobald 
man  den  Warmecoefficienten  nach  den  Schlnterscheu  Bestimmungen  ans  den 
Flejadenatemen  annimmt. 

Ana  den  Betrachtungen  folgt  aber  gleichfalls,  dasa  der  za  befürchtende  Fehler 
der  Diatanz  proportional  ist.  Es  wird  also  hierdurch  wieder  auf  den  znerat  von 
Peters  eingeschlagenen  Weg  hingewiesen,  aoa  zwei  nahe  gleichzeitig  gemessenen 
Abständen  eines  Sternes  von  zwei  anderen  eine  periodische  Aenderung  seines 
Ortes  nachzuweisen,  unabhängig  von  allen  Fehlern,  die  den  Distanzen  selbst 
proportional  wirken. 

Die  beiden  Arten,  mittelst  deren  man  esperimeDtell  den  Einäasa  von  Tem- 
peraturänderuDgen  auf  den  Winkelwerth  eines  Mikrometers  bestimmen  kann,  be- 
stehen in  der  Beobachtung  eines  constanten  "Winkels  bei  verschiedenen  Tempe- 
raturen und  in  der  Bestimmung  der  Aenderung  des  absoluten  Werthes  eines 
Schraubenumganges  und  der  Brennweite  durch  directe  Messung.  Die  letztere 
Methode  ist,  soviel  mir  bekannt,  nur  in  Pulkowa  angewandt ;  sie  ist  einer  hohen 
Genauigkeit  föhig,  besonders  wenn  man  das  Instrument  zeitweilig  den  Beobach- 
tungen entziehen  will,  um  die  Brennweite  nach  der  von  Bessel  im  ersten  Bande 
der  Astr.  üntersuchnngen  pag.  137  angegebenen  Methode  zu  bestimmen,  was  aller- 
dings bei  groeaen  Femröhren  einige  Schwierigkeit  haben  wird.  Zu  Gunsten  der 
anderen  läsat  sich  sagen ,  dass  man  auf  diese  Weise  eine  wahrscheinlich  vor- 
handene  geringe  Abhängigkeit  der  Ghrösse  der  Yerschiebung  des  Mikrometer- 
Bchlittens  von  der  Temperatur,  unabhängig  von  der  Ausdehnung  der  Schraube, 
nicht  eliminirt,  was  bei  der  anderen  Methode  der  Fall  ist. 

W,  Struve  hat  die  Bestimmung  des  Thermometercoefficienten  für  den  Dor- 
pater  B,efraDtor  anfönglich  durch  Messungen  an  einem  Stempaare  versucht.  Da 
ihm  aber  das  Besultat  nicht  hinreichend  sicher  erschien  (Mensurae  micr.  pag.  255. 
256),  so  ist  die  definitive  Bestimmung,  wie  ich  sie  oben  angeführt  habe,  aus 
Messungen  an  terrestrischen,  hierzu  eigens  hergestellten  Gegenständen  bei  sehr 
verschiedenen  Temperaturen  abgeleitet,  und  es  verdient  das  Resultat  bei  der 
darauf  verwandten  Sorgfalt  und  dem  Mangel  der  Einwendungen,  die  sich  ans  der 
Verschiedenheit  der  Temperaturen  des  Apparates  herleiten  lassen,  ein  sehr  grosses 
Vertrauen. 

Für  das  Königaberger  Heliometer  liegen  vier  Bestimmungen  vor.  Für  einen 
Grad  Fahrenheit  ist 

dR  _ 
B    ~ 

—  0.0000038  Beaael,  Aatr.  Unters,  pag.  126.    Ans  Plejadenbeob. 

—  0.0000117  Wichmaon,  aus  seinen  eigenen  Beob.  des  Argel.  Stemesj     Astr.  Ntchr. 

—  0.0000198  „  aus  Schlüters  Beobacht.     „        „  „        j  Bd.  86,  p.  4la46. 

—  0.0000124  Peters,  aus  Schlüters  Beob.  der  Plejaden.    Aatr.  Nachr.  Bd.  37,  p.  10. 


y  Google 


Ich  habe  oben  dieser  letzteren  ßeatimmnng  den  Vorzug  gegeben,  woför 
meine  G-rfinde  die  folgenden  sind. 

Sessels  erster  Bestimmung  liegen  gleichfalls  die  Schläterschen  Aleasnngei}, 
auf  denen  Feters  Rechnungen  basiren,  zu  Grunde,  aasserdem  aber  Doch  eine 
Menge  anderer  von  ßessel  und  Plantamonr  angestellten  Plejadenstemmessangen, 
die  zum  Theü  bei  sehr  strenger  Kälte  gemacht  sind,  zum  Theil  im  Sommer 
gegen  Mittag  bei  hellem  Sonnenscheine.  Beide  Fälle  erscheinen  mir  zur  Her- 
leitung eines  für  gewöhnliche  Verhältnisse  gültigen  Wärmefactoren  nicht  geeignet. 
Denn  sobald  die  Temperatur  beträchtlich  unter  den  Gefrierpunkt  sinkt,  wird  die 
Consistenz  des  Oels  an  den  Schrauben  eine  derartige,  daas  die  Drehung  nur  mit 
grosser  Mühe  möglich  ist,  zugleich  nehmen  die  Iteibungswiderstände  an  den  selten 
ganz  von  fettigem  Schmatz  reinen,  schwalbenschwanzartigen  Flächen  der  Schlitten 
in  enormer  Weise  zu,  so  dass  eine  befriedigende  Messung  kaum  möglich  ist. 
Hier  in  Palkowa  genügt  eine  Temperatur  von  — 18",  um  die  Hälften  ganz  un- 
beweglich zu  machen.  In  keinem  Falle  halte  ich  es  für  gestattet,  bei  beträcht- 
licher Kälte  die  Temperatur-  und  Distanzänderungen  einander  proportional  zu 
setzen,  wie  es  von  Bessel  bei  seiner  Ableitung  geschehen  ist.  Um  Mittag  da- 
gegen sind  die  Flejaden  in  den  Sommermonaten  mit  Ausnahme  von  Alcyone  nur 
schwierig  im  Heliometer  zu  sehen  und  es  bleibt  sehr  zweifelhaft,  ob  man  iden- 
tische Punkte  des  undeutlichen  Bildes  (die  Undeutlichkeit  ist  bei  den  grossen 
hier  angewandten  Distanzen  sehr  beträchtlich),  was  von  der  ausser  der  Aze  be- 
findlichen Hälfte  geliefert  wird,  in  voller  Nacht  und  in  diesen  so  wesentlich  ver- 
schiedenen Verhältnissen  als  zur  Beobachtung  geeignet  anffasst.  Ausser  diesen 
beiden  Einwürfen  kommt  noch  der  dritte  hinzu,  dass  gerade  derartige  Messungen 
sehr  von  denjenigen  Fehlem  afficirt  sein  können ,  von  denen  soeben  ausführlich 
die  Rede  gewesen  ist.  In  einem  sehr  hohen  Masse  afficirt  davon  sind  aber  die 
beiden  aus  den  Beobachtungen  des  Ärgelanderschen  Sternes  abgeleiteten  Werthe 
während  gegen  den  letzten  ans  den  Sclilüterachen  Messungen  der  Plejadensterne 
abgeleiteten  Werth  keine  dieser  Einwendungen  sich  mit  gleichem  Gewichte  vor- 
bringen lässt.  Sie  sind  alle  bei  nicht  sehr  extremen  Temperaturen  gemacht,  in 
nahezu  identischen  Stundenwinkeln  und  stehen  der  Zeit  nach  nicht  sehr  weit  von 
einander  ab.  Ausserdem  ist  jede  Distanz  in  beiden  Lagen  des  Instrumentes  be- 
obachtet. Ich  bin  der  Meinung,  dass  dieser  Werth  dem  wirklichen  Temperatur- 
coefficienten  sehr  nahe  kommt,  wenngleich  sein  wahrscheinlicher  Fehler  zu  klein 
sein  wird,  da  nothwendig  die  periodischen  Fehler  die  Beobachtungen  afficirt 
haben,  wenngleich  wahrscheinlich  in  sehr  geringem  Masse. 

Gleiche  Gründe  haben  mich  bewogen,  zur  Ermittelung  des  Temperatnrcoeffi- 
cienten  für  das  Bonner  Heliometer  Messungen  der  Plejadensterne  anzustellen 
und  zwar  sie  so  anzuordnen,  dass  die  Stnndenwinkel  möglichst  identisch  waren. 
Es  fallen  dann  die  Sommerbeobachtungen  Ende  Juli  und  August  in  die  späten 
Nachtstunden,  wo  die  Temperaturausgleichung  so  vollkommen  wie  möglich  war, 
da  die  Klappen  fast  ohne  Ausnahme  schon  seit  Sonnenuntergang  sämmtlich  ge- 
öfinet  waren  und  während  der  ganzen  Nacht  geöffnet  blieben.    Die  Winterbeob- 
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acbtungen  fallen  in  den  November  nnd  December,  wo  der  Einfiasa  der  Sonne 
sehr  gering  ist  und  wenige  Standen  nach  der  OefFnung  des  Tharmes  das  (rleich- 
gewicht  zwiscben  äusserer  mid  innerer  Temperator  hergestellt  war. 

Dass  die  Plejaden  physisch  zusammengehören,  wird  man  nicht  leicht  in  Frage 
stellen;  es  ist  also  von  parallaktischeo  Verschiebungen  keine  Rede.  Ausserdem 
liegen  die  beobachten  Sterne  nach  verschiedenen  Richtungen  vom  fiauptsterne 
Alcyone,  so  dass  eine  derartige  Einwirkung  im  Mittel  eliminirt  sein  würde. 
Ebenso  unwahrscheinlich  ist  nach  den  jetzigen  Ansichten  von  der  Natar  des 
Lichtes  eine  Verschiedenheit  in  der  Aberration  dieser  Sterne. 

Ehe  ich  zur  Mittheiinng  der  angestellten  Messungen  übergehe,  will  ich  noch 
zwei  Untersuchungen  über  Temperaturcoefficienten  erwähnen,  die  sich  ebenfalls 
auf  Münchener  Instrumente  beziehen,  die  eine  betrifft  das  Heliometer  in  Oxford, 
die  andere  den  Refractor  in  Cambridge  U.  S.  —  Das  Heliometer  in  Oxford  unter- 
scheidet sich  in  mehreren  wesentlichen  Punkten  in  Betreff  seiner  mechanischen 
Einrichtungen  von  der  Miinchener  Construction ,  deren  Auseinandersetzung  fiir 
den  vorliegenden  Zweck  von  geringerem  Interesse  ist,  als  das  Hervorheben  zweier 
Verschiedenheiten  im  Anstellen  der  Beobachtungen,  die  nicht  nothwendig  mit  der 
Construction  verbunden  sind.  Einmal  hat  Johnson  nicht  die  Schraube  zum  Messen 
der  Verschiebung  der  Hälfte  gebraucht,  sondern  die  auf  dem  Schieberwerke  be- 
findliche Theilung  auf  einem  SiH)erstreifen,  sodann  ist  die  Einstellung  des  Oculars, 
falls  s-e  einmal  gemacht,  nie  verändert  (Oxford  Observations  Vol.  XIV,  pag.  IX), 
d.  h.  Jahre  lang  beibehalten,  während  bei  meinen  Beobachtungen  z.  B.  das  Ocular 
nach  jeder  Beobachtung  von  neuem  eingestellt  wurde.  Es  beziehen  sich  auch 
die  obigen  Untersuchungen  nur  auf  den  Fall,  wo  das  Ocular  genau  eingestellt 
ist,  und  das  wird  schwerlich  immer  bei  den  Johnsonschen  Beobachtungen  der 
Fall  gewesen  sein,  wenngleich  der  Umstand,  dasa  das  Rohr  des  Instrumentes 
ans  Messing  besteht,  den  Einfluss  der  Aenderung  der  Focalweite  auf  die  Deut- 
lichkeit des  Bildes  verringert  haben  wird.  Berücksichtigt  man  ferner,  dass  die 
Beobachtungen,  aus  denen  die  Bestimmungen  des  Thermometercoefficienten  ab- 
geleitet sind,  mehr  oder  weniger  an  den  pag.  211  besprochenen  Schwierigkeiten 
laboriren,  so  wird  man  sich  nicht  wundem,  dass  die  verschiedenen  Werthe,  welche 
Johnson  findet,  eine  sehr  geringe  Uebereinstimmung  zeigen  und  von  dem  theore- 
tischen Werthe  abweichen.  Eine  Zusammenstellung  seiner  sammtlichen  Resultate 
ist  folgende : 

Castor  n.  2517  B.A.C.  Dist.  =  40öo'         (  —  -|-0i23  ±  0."l37]  QM 

#  o  u.  6  für  1830  Groombr.  2966  —  0.0B3  ±  0.0791  q^  q.  y  ,  y^T        ^^ 

Arotarua  u.  4731  B.A.C.  1274  +0.018  +  0.017(       '  '                        0.15 

c  Lyrae  u.  6349  B.A.C.  1166  +0.049  ±  0.086'  QM 

a  Lyrae  u.  Anon.  906  +0.042  ±0.042)  01\ 

2;(#a  +  #6)  für  61  Cygni  3671  —0.110  ±  0.031  >  Oxf.  Obs.  Vol.  XH.        0.^ 

2:(*o-i-*6)  für  1830  Groombr.  3003  —0.136  ±0.206]  0.34 
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Es  bedeutet  t  hier  die  Vergrösserung  der  jedesmaligen  Distanz  durch  eine 
Zunahme  der  Temperatur  von  10'  Pahrenheit;  die  letzte  Columne  enthält  den 
Temperatnreinänss  berechnet  nach  dem  Bonner  Coefficienten. 

Für  das  aus  dem  Münchener  Institute  hervorgegangene  grosse  Fernrohr  der 
Sternwarte  in  Cambridge,  Nordamerika,  finden  sich  in  den  vom  Obaervatorinm 
herausgegebenen  Schriften  zwei  Angaben  über  den  Einfluss  der  Temperatur  auf 
die  Messungen,  beide  abgeleitet  aus  Beobachtungen  von  Passagen  des  Polarsternes 
entweder  über  die  auf  eine  bestimmte  Anzahl  Umdrehungen  von  einander  ent- 
fernten Fäden  des  Sehraabenmikrometers,  oder  über  die  Striche,  welche  auf  eine 
im  Brennpunkte  des  Femrohres  aufgestellte  Platte  von  Mica  gezogen  sind.  Die 
Wertbe  erseheinen  mir  nicht  hinreichend  und  widersprechen  einander  völlig. 
Während  der  erste  einen  an  absoluter  Grösse  dem  für  das  ähnliche  Pulkowaer 
Instrument  gültigen  nahe  gleichen  Einüuss  giebt,  aber  mit  entgegengesetzten 
Zeichen,  stimmt  der  zweite  dem  Zeichen  nach,  ist  aber  zehnmal  grösser  als  der 
oben  gefundene  Werth.  Man  findet  die  betreffenden  Angaben  in  den  „Ännals 
of  the  astr.  Observatory  at  Harvard  College  Vol.  I,  part  I,  pag.  XL,  XLV  und 
Vol.  I,  part  II,  pag.  XID. 

Zur  Bestimmung  des  Temperaturcoefficienten  für  das  Bonner  Heliometer 
habe  ich  die  fünf  Sternpaare  tj — j^Plej.,  rj — 6  Plej. ,  ij — cPlej.,  ij — 28  Plej.  und 
rj — 40  Plej.  in  dem  Zeiträume  von  Ende  Juli  1857  bis  Januar  1858  mehrfach  be- 
obachtet. Ich  bedauere,  dass  die  Messungen  bei  grösserer  Wärme  weniger  zahl- 
reich sind,  was  zu  ändern  jedoch  nicht  in  meiner  Macht  stand. 

Die  Messung  eines  Stempaares  wnrde  jedesmal  in  beiden  Lagen  des  Instru- 
mentes angestellt,  ehe  der  Uebergang  zu  einem  zweiten  Paare  gemacht  wurde. 
Es  wurde  z.  B.  bei  Declinationsaxe  vor  auf  ein  Stempaar  eingestellt,  der  Focus 
berichtigt  auf  das  von  der  in  der  Axe  beHudlichen  Hälfte  I  entworfene  Bild, 
dann  die  Alcyone  abbildende  Hälfte  mit  einem  feinen  Drahtgitter  bedeckt,  um 
ihr  Licht  zu  schwächen  und  vier  Einstellungen  gemacht,  bei  denen  die  Hälfte  I 
successive  auf  —  0R.375,  —  Ob.ISS,  +0''.125,  +  0''.375  gestellt  wurde.  Hierauf 
wurde  Hälfte  II  auf  die  andere  Seite  des  Coincidenzpnnktes  gebracht,  die  Blen- 
dung gewechselt  und  ebenfalls  vier  Einstellungen  von  den  gleichen  Anfangs- 
punkten aus  gemacht.  Nachdem  das  Instrument  umgelegt  war,  also  hei  Decli- 
nationsaxe folgt,  wurde  der  Focus  abermals  berichtigt  und  die  Messung  genau 
in  derselben  Weise  wiederholt. 

Es  zeigte  sich  bei  diesen  Beobachtungen  sofort  eine  Schwierigkeit,  die  mir 
bis  dahin  an  dem  Instmmente  noch  nicht  aufgestossen  war.  Die  MUnchener 
Einrichtung  der  Mikrometerschrauben  ist  bekanntlich  derart ,  dass  die  Schraube 
sich  nur  gegen  einen  fixen  Punkt  stützt;  der  andere  Stützpunkt  wird  durch 
eine  starke  Feder  gewährt.  Die  Theilungen  der  Schraubenköpfe  sind  so  auf- 
getragen, dass  einer  Drehung  mit  zunehmender  Ablesung  (der  sogenannten  posi- 
tiven Drehung)  das  Stützen  der  Schraube  gegen  den  fixen  Punkt  entspricht. 
Man  hat  daher  allgemein  sich  zur  ßegel  gemacht,  die  letzte  Drehung  der  Schraube 
immer  in  diesem  positiven  Sinne  zu  machen,  wie  es  auch  offenbar  vom  Künstler 
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bßabsicbtigt  ist.  Bei  der  Beobachtang  mehrerer  der  Plejadensteme  hatte  jedoch 
die  Schraube  eine  starke  Keignng  gegen  die  Yerticale;  aaaserdem  veränderte 
sich  durch  das  Umlegen  jedesmal  die  Lage  der  Köpfe  am  180'',  so  dass  sie  nach 
der  TJmlegang  nach  unten  gekehrt  waren ,  wenn  sie  vorher  sich  oben  befanden 
and  umgekehrt.  Lagen  nan  die  Schrauben  sehr  schräg  mit  den  Eöpfen  nach 
unten ,  so  trat  noch  eine  merkbare  Verstellung  des  Bildes  ein ,  wenn  die  Ein- 
stellong  der  Mikrometerschranbe  schon  gemacht  war.  Der  Grund  hiervon  ist 
leicht  anzugeben.  Ki5nnen  sich  nämlich  die  Schlitten  unabhängig  von  der  Mikro- 
meterachraube  verstellen,  d.h.  ist  todter  Gang  der  Schraube  vorbandea,  so 
hindert  Nichts  ein  Herabgleiten  bis  zum  ganzen  Betrage  desselben,  wenn  die 
letzte  Bewegung  nicht  in  der  diesem  Hinabgleiten  entgegen  wirkenden  Richtung 
geschieht.  Hieraus  folgt,  dass  die  letzte  Bewegung  der  Schraube  keineswegs 
immer  im  positiven  Sinne  zu  machen  ist,  vielmehr  in  demjenigen,  welcher  der 
Tendenz  des  vermöge  der  Schwerkraft  hinabgleitenden  Schlittens  entgegen  wirk^i 
muss.  £s  ist  diese  Beobachtungsweise  vom  ersten  Tage  meiner  Messungen  der 
Flejadensterne  an  in  allen  Fällen  befolgt  worden.  Man  könnte  zweifelhaft  sein, 
ob  die  Federn  der  Mikrometerschrauben,  gegen  die  jetzt  bei  ungefähr  der  Hälfte 
aller  Messungen  sich  die  Schrauben  stützen ,  eine  hinreichend  constante  Wider- 
läge  gewähren.  £s  lässt  sich  das  a  priori  nicht  entscheiden.  Die  nachstehen- 
den Measungen  der  Plejaden  aber  und  besonders  die  später  anzufnbrenden  Prae- 
aepe-Beobacbtangen  werden  zeigen ,  dass  kein  merkbarer  Unterschied  vorbanden 
ist  zwiBches  den  auf  beide  Art  ausgeführten  Messungen. 

Das  zur  Notimng  der  Temperatur  angewandte  Thermometer  ist  von  Bepsold 
und  hing,  wie  schon  oben  erwähnt,  am  nördlichen  Theile  des  Stativs  in  einer 
Höhe  von  etwa  6  Fuss  über  dem  Fuseboden.  Bei  0"  ist  seine  Angabe  völlig 
richtig,  wie  eine  Untersuchung  vom  30.  Januar  1858  gelehrt  hat ;  weitere  Sorg- 
falt auf  die  Bestimmung  seiner  etwaigen  Correctionen  zu  verwenden,  habe  ich 
für  den  vorliegenden  Zweck  unnöthig  gehalten. 

Ich  lasse  jetzt  die  Messungen  selbst  folgen : 


Plejadum  ij  und  Anonyma  40. 


1857    Aug. 
Äug. 


Hot. 

JUL 


DflcliiL-Azo 

SMirn- 

Beob. 

Etefr. 

Aberr. 

W&rme 

Red. 

u.  Therm. 

ceit 

DiBt. 
B 

Dist. 

B 

+  15.8 

22  Ss" 

54.5986 

f-ööl 

+  51 

—  235 

64.6353 

+  15.* 

23  12.5 

54.6179 

■392 

+  51 

—  229 

54.6893 

+  17.1 

28  39 

54,6283 

■318 

+  52 

—  254 

54.6S»9 

+  16.5 

0    7 

54.6123 

■270 

+  52 

—  246 

54.6199 

+  2.35 

0  39 

54.610« 

-250 

+  10 

—    85 

54.6331 

+  2.1 

1     9.5 

54.6068 

-222 

+  10 

—   31 

64.6276 

+  1.65 

23  26 

54.5948 

■  378 

+    1 

—    25 

54.6302 

+  1.4 

23  63.5 

64.6079 

■  314 

+    1 

—   21 

54.6873 

-0.7 

1  26 

54.6152 

1-211 

—  51 

+    11 

54.632S 

—  1.7 

1  64 

54.6238 

1-191 

—  51 

+   25 

64.6398 
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Attg.    8 

Not.  11 
Not.  20 


Plejadtun  v}  nnd  Änoayina  28. 


D6clin.-Axe 

Stern- 

Bwb. 

Kefr, 

Aberr. 

WiiriiiB 

B«d. 

tt.  Therm. 

zeit 

DiBt. 

Dirt. 

B 

+  17.1 

22  BS 

4».ä584 

+  536 

+  47 

—  22» 

49.3888 

+  17.0 

23  12 

49.3772 

+  397 

+  47 

—  228 

49,3988 

+    2.05 

1  36 

49.3728 

+  217 

+  ^ 

—   27 

49.8925 

+    1.5 

2    3,5 

49.3878 

+  203 

+  ^ 

—   21 

49.4067 

+    1.3 

0  18.5 

49.3755 

+  281 

—  i 

—    18 

4a.4017 

+    1.05 

0  45 

49,3805 

+  253 

—  1 

—    14 

49.4043 

Ftejadum  ij — g. 


JnU 

27 

AnT 

8 

Ang. 

83 

Not. 

10 

Not. 

19 

Not. 

SO 

Jan. 

22 

JaD. 

26 

+  16.4 

22  57.5 

44.2947 

+  367 

+  40 

—  196 

44,3158 

+  15,9 

23  42 

44.8209 

+  267 

+  40 

—  191 

44.3325 

+  15.0 

23  32 

44.3227 

+  290 

+  41 

—  179 

44.3379 

+  15.0 

23  59,6 

44.3160 

+  243 

+  41 

—  179 

44.3265 

+  13.9 

23  5Ö.6 

44.3311 

+  245 

+  44 

—  168 

44.3432 

+  13.6 

0  24 

44,3123 

+  211 

+  44 

—  164 

44.3214 

+    2.6 

1  35 

44.3101 

+  170 

+    8 

—   31 

44.8248 

+    2.6 

2    3 

44.3101 

+  157 

+    8 

—   30 

44.823G 

+    1-6 

I  44 

44.3101 

--215 

0 

—    19 

44,3240 

+    1.6 

2  IS 

44.30ii5 

--215 

0 

—    18 

44,3197 

+    1.5 

l  37 

44.3134 

--165 

—    6 

—    18 

44.3271 

+    1.4 

2    4 

44.30S6 

+  154 

-    6 

—    16 

44.3198 

+    0.7 

0  39.5 

44.3066 

+  209 

—  39 

—     8 

44.3228 

—    1.1 

1  17 

44.3068 

+  191 

—  41 

+    13 

44,3231 

+  66 
+  120 
+  6 
+  163 


Flejadum  ij- 


Jnli  29 
Aug.  l 
Not.  30 
Jan.  22 
Jan.  26 
Jan.  28 

Juli    27 

Aug.    2   ■ 

Ang.  16 
Ang.  20 

Not.  10 

Not.  19 


+  11.85 

28    2.5 

43.8849 

+  481 

+  *o 

—  136 

43,9184 

-  ■  11.25 

23  36.6  1  43,8894 

--326 

+  *o 

—  135 

43,9126 

+  15.8 

28  47      ;  43.8920 

--300 

--41 

—  183 

43.9077 

+  15.8 

0  17        43.9156 

-260 

-41 

—  183 

43.9264 

+    1,95 

0  44.6 

43.8971 

—   6 

—   23 

43.9170 

+    1,7 

1  12 

43.9036 

--202 

—   6 

—   20 

43.9211 

+    0,3 

1     9 

43.8943 

--208 

—  39 

—      4 

43.9108 

0.0 

1  88 

43.9001 

--  188 

—  39 

0 

43.9150 

—   1.0 

0  64.5 

43,8956 

--22S 

—  40 

+    12 

43.9161 

—    1.2 

1  38.5 

43.8978 

-186 

-40 

+    15 

43.9138 

—  0.1 

0  49 

43.8940 

+  215 

—  40 

0 

43.9115 

Plejadtun  i;  und  b. 


+  15.2 

0  16 

41.3434 

-170 

+  37 

—  170 

41.3471 

+  15.0 

0  54.5 

41.3206 

-147 

+  37 

—  188 

41.3223 

+  16.7 

22  84 

41.3047 

-318 

+  38 

—  176 

41.3227 

+  15.2 

23    5 

41.3241 

-252 

+  38 

—  170 

41.3361 

+  13.3 

22  31.6 

41.3170 

-318 

+  41 

-149 

41.3380 

+  16.0 

22  68 

41.3184 

-266 

+  40 

—  168 

41.3322 

+  14,5 

25  30 

41.3273 

r214 

+  40 

-161 

41.3366 

+    3.1 

0  48 

41.3148 

rl65 

+    9 

-    36 

41.3388 

+    8.0 

1    9 

41.3202 

hl52 

+   9 

—   34 

41.3329 

+    1.8 

0  55 

41.3201 

.152 

+    1 

-   20 

41.3334 

+    1.7 

1  21.6 

41.3221 

-138 

+    1 

-    19 

41.3348 

+   0.9 

0  16 

41.3206 

■  178 

-37 

—    10 

41.3347 

-  0.9 

0  23 

41.3194 

-169 

—  38 

+    10 

41.8345 

0.0 

026 

41.3165 

1-168 

—  38 

0 

41.3304 

+  80 

—  20 

—  77 
+  110 
+  16 
+  57 

—  46 

—  4 

—  8 

—  21 


+  132 

—  116 

—  112 
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Die  dritte  Columne  der  vorstehenden  Tafeln  giebt  die  Lage  der  Declinations- 
axe  bei  der  Beobachtung  an  und  zwar  bezeichnet  v  vorhergehend,  f  nachfolgend, 
die  vierte  die  am  Thermometer  abgelesene  Temperatur.  Es  folgt  dann  die  Stein- 
zeit nnd  in  den  vier  nächsten  Columnen  die  unmittelbar  an  den  Schrauben  ab- 
gelesene Distanz,  die  Correction  wegen  Refraetion,  Aberration  und  dem  Thenno- 
metercoefficienten,  wie  er  der  Gesammtheit  der  Messungen  entspricht.  Die  beiden 
letzten  Columnen  enthalten  die  für  0**  gültige  mittlere  Distanz  und  die  Abwei- 
chungen der  einzelnen  vom  Mittel  aller. 

Der  Einfluss  der  Refraetion  auf  die  Beobachtungen  ergiebt  sich  ans  den  von 
Bessel  Astr,  Unters.  I,  p,  166  entwickelten  Formeln : 

%  =  p  — &  jtg'£coa(iJ  —  q)aia{p-~q)+tgiBixtqtgS\. 

Die  hieraus  folgenden  Correctionen  d  —  s,  x  —  p  müssen  dann  noch  wegen 
Barometer-  und  Thermometerstandes  corrigirt  werden.  Eine  Tafel ,  mittelst  der 
man  diese  Eeduction  sieh  sehr  erleichtert  und  die  alle  wünechenswerthe  Schärfe 
giebt,  ist  am  Ende  dieses  Aufsatzes  gegeben.  Sie  enthält  die  Logarithmen  der 
Correctionsfactoren,  deren  Fehler  selbst  bei  beträchtlicheren  Zenithdistanzen  kaum 
merklich  werden  kann. 

Man  wird  die  in  der  Colnmne  Kefraction  enthaltenen  Zahlen  nicht  genau 
wiederfinden,  wenn  man  mittelst  der  in  der  Columne  „Stemzeit"  gegebenen  Be- 
obacbtungsmomente  die  B«fraction  berechnet.  Es  rührt  dieses  daher,  dass  ich 
grösserer  Genauigkeit  halber  die  Refraetion  für  jede  Hälfte  der  Beobacbtong, 
die  zuweilen  15'  nnd  mehr  auseinander  liegen,  besonders  berechnet  habe.  Das 
Mittel  aus  den  so  gefundenen  Zahlen  ist  hier  angesetzt. 

Der  Einfluss  der  Aberration,  Praecession  und  Nutation  ist  auf  die  von  Bessel 
angegebene  "Weise  berücksichtigt.  Bedeuten  nämlich  A,  B,  C,  D  die  Grössen, 
deren  Logarithmen  behufs  der  Reduction  der  Stemörter  in  den  Tab.  Reg.  ge- 
geben sind  und  die  man  fiir  die  letzten  Jahrzehnde  ebenfalls  im  Berliner  Jahr- 
bacbe  findet,  nnd  berechnet  folgende  Grössen,  die  vom  Orte  der  Uitte  zwischen 
jedem  Stempaare  abhängen: 

y    =  2  sin  ^  (2  [  cos  ^  sin  K  -|-  tg  £  sin  d  I 

d  ^  — 2  sin  4  ä  cos  d  cos  a 

a'  =  nsecJsina 

ß'  =  secdcosa 

y'  =  tgÄcosa 

S'  =  tgdsinee, 

so  ist  die  Reduction  wegen  Aberration : 

Cy  +  m 
und  die  Verbesserung  des  beobachteten  Positionswinkela ,  um  den  wahren  für 
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deo  Anfang  des  Jahres  za  haben : 

—  ^Aa-+Bß'+Cy'+D8'\. 
Die  Conatanten  haben  för  obige  Sternpaare  und  für  1858  folgende  Werthe : 


1—1 

,-6 

1-e 

ij  —  Änon.  4( 

1]  —  AnoD. 

log. 

0.296&, 

0.2656. 

0.2931, 

08906. 

08488. 

logj 

0.0587 

0.0298 

0.0649 

0.1427 

0.1060 

log« 

1.2609 

1.2507 

1.2515 

1.2646 

1.2619 

log?' 

9.8032 

9.8030 

9.8030 

9.7946 

9.7970 

log/ 

9.4082 

9.4064 

9.4045 

9.3968 

9.3935 

log«- 

9.6686 

9.6520 

9.6559 

9.6546 

9.5473 

Die  Einheit  für  y  nnd  S  ist,  wie  oben,  Zehntausentel  eines  Schrauben-Um* 
ganges,  fUr  a,  ß',  y',  9'  die  Bogensecnnde. 

Bringt  man  bloss  Refraction  und  Aberration  an,  so  zeigen  die  beobachteten 
Distanzen  sehr  deutlich  die  Abhängigkeit  von  der  Temperatur.  Ich  nehme  nun 
an,  dass  für  diese  Messungen  Bistanzänderung  und  Temperaturänderung,  so  wie 
die  letzteren  durch  die  Ablesungen  des  inneren  Thermometers  gegeben  werden, 
einander  proportional  sind,  dass  also  der  Ausdruck  einer  £ntferDUDg  e  bei  t 
Graden  ist: 

e  =  C|,  +  e„yi. 

Es  bezeichnet  hier  e„  die  Distanz  für  0"  und  y  die  Veränderung  der  Einheit, 
in  welcher  e  ansgedrUckt  ist,  für  einen  Grad  ß^aumur.  Setzt  man  nun  e^  —  e 
=  fl  +  c,  e^y  =  fio,  so  giebt  jede  Beobachtung  eines  Stempaarea  zur  Bestimmung 
der  beiden  Unbekannten  c  und  £,  die  Gleichung: 

0  =  M  +  c+fipi.  (3) 

Löat  man  die  auf  diese  Weise  sich  ergebenden  Gleichungen  nach  der  Me- 
thode  der  kleinsten  Quadrate  auf  und  legt  als  Einheit  wieder  Zehntausentel 
des  Schraubenufflganges  zu  Grunde,  so  erhält  man  aus 


Gewicht 

W.  F. 

Bnb 

ij  — Anon.40Plej. 

e,  =  M.68  s  -- 

=  + 14.27 

681 

±1.75 

10 

:,  — Aiioii.28Plej. 

49.40 

+    7.01 

824 

±2.87 

6 

il-jPlej. 

44.30 

+ 15.77 

662 

±1.67 

14 

,-6PIej. 

43.91 

+  13.45 

459 

±1.99 

11 

,-i,Plej. 

41.33 

+ 10.63 

662 

±1.67 

14 

oder  der  Reihe  nach: 

y 

=  +  0.2612     mit  dem  w.  P. 

±0.0324 

+  0.1419 

±0.0479 

+  0.3560 

±  0.0377 

+  0.3063 

±0.0468 

+  0.2648 

±0.0404 
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woraus  mit  Rlickaiclit  auf  die  Gewichte  folgt: 

y  =  +  0.2715    mit  dem  w.  F.    ±  0.01770  =  ^y 
oder 

(4)  -^  —  —0.00002715        ±0.000001770. 

Zar  Bestimmung  dea  wahrscheinliclien  Fehlere  einer  Beobachtung  habe  ich 
für  alle  Sterne  die  Reduction  auf  O'*  mit  diesem  definitiven  Thermometer-Coeffi- 
cienten  auagefiihrt.  Es  ergab  sich  im  Mittel  aus  den  iiinf  Werthen  mit  Beriick- 
sichtignng  der  Anzahl  der  Beobachtungen  eines  jeden  Paares  der  wahrscheinliche 
Fehler  einer  Distanz  =  ±  0".220 ;  hieraas  folgen  dann  die  wahrscheinlichen  Fehler 
der  einzelnen  Bestimmung  von  y  und  der  des  Endresultats. 

Ein  Blich  über  die  zurückbleibenden  Fehler  wird  zeigen,  dass  die  Beob- 
achtungen im  Winter  die  Sommerbeobachtnngen  an  Genauigkeit  weit  übertreffen. 
Die  geringe  Harmonie  der  Messungen  im  Juli  und  August  war  mir  gleich  auf- 
fallend und  veranlasste  mehrfache  Bevisionen  des  Heliometerapparatea,  bei  denen 
jedoch  kein  Fehler  entdeckt  wurde,  welcher  auf  die  Distanzen  hätte  Einfiuss 
haben  können.  Ein  subjectiver  G-rund  wäre  folgender.  Die  Sommermessnogen 
wurden  nach  einer  durchwachten  Nacht  bei  beträchtlicher  Abspannung  des  Kör- 
pers durch  Hitze  and  Ermüdung  durch  vorhergegangene  Beobachtungen  aus- 
geführt; derartige  störende  Ursachen  fallen  später  fort. 

Für  das  Bonner  Heliometer  findet  sich  eine  andere  Bestimmung  des  Wärme- 
coefficienten  in  der  vorzüglichen  Arbeit  von  Dr.  Krüger  über  die  Parallaxe  von 
p  Ophiuchi.     Er  findet: 

-^  =  —0.0000145     ±0.0000019         (Astr.  Nachr.  Bd.  51,  pag.  164) 

abgeleitet  aus  den  Summen  der  Abstände  der  beiden  Vergleichsteme  für  p  Ophiuchi. 
£s  lassen  sich  aber  gegen  diese  Bestimmung  ganz  dieselben  Einwendungen 
machen,  die  oben  bei  den  auf  analoge  Weise  erlangten  Bestimmungen  von  Wich- 
mann und  Schlüter  fiir  das  Königsberger  Heliometer  erhoben  wurden.  In  der 
That  hat  Erüger  auch  selbst  diesen  Werth  für  seine  ferneren  Rechnungen  nicht 

gebraucht,    sondern  einen  ihm  brieflich  von  mir  mitgetheUten  Werth  von  -„- 

angewandt.  Ich  halte  mich  daher  für  berechtigt,  diesen  Werth  mit  dem  oben 
gefundenen  Werthe  nicht  zu  combiniren. 

Am  Ende  der  Abhandlung  findet  sich  eine  Tafel,  die  mittelst  der  Argumente 
t  und  e  die  Reduction  einer  Distanz  auf  die  Temperatur  0"  sofort  giebt.  Ihre 
Zahlen  beruhen  auf  dem  Coefficienten 

(5)  -^  =  —  0.000027. 

Es  wird  sich  übrigens  zeigen,  dass  der  Einfloss  eines  nicht  völlig  ricbtigen 
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Thennometercoefficienten    auf  die  Bestimmaiig  der  Praesepeeteme ,   dem  Haupt- 
zwecke dieser  Abhandlung,  äusserst  gering  ist. 

Im  Vorhergehenden  wurde  Alles  mitgetheilt,  was  fnr  die  Redoction  der 
mittelst  des  Bonner  Heliometera  gemessenen  Distanzen  erfordert  wird.  Ich 
wende  mich  jetzt  zur  Untersuchimg  der  an  die  Angabe  des  Positionakreises  an- 
znbringenden  Correctionen ,  um  aus  den  Ablesungen  am  Instrumente  den  Posi- 
tionswinkel eines  Sternes  in  Bezug  auf  einen  andern,  herzuleiten. 

Zur  Ablesung  des  Positionskreises  dienen ,  wie  schon  §  I  angegeben ,  zwei 
180"  von  einander  abstehende  Nonien,  welche  Bogenminuten  angeben.  An  dem 
Heliometer  in  Königsberg  sind  vier,  90"  von  einander  abstehende  Nonien  ange- 
bracht; es  ist  aber  nur  dann  die  Ablesung  aller  möglich,  wenn  die  Lenkstangen 
zum  Drehen  der  Schrauben  entfernt  sind.  Es  mag  dieses  der  Gh-und  gewesen 
sein,  weshalb  man  die  Anbringung  des  zweiten  Paares  bei  der  Construction  des 
Bonner  Heliometers  für  überflüssig  erachtet  hat.  Jedenfalls  ist  es  aber  wünschens- 
wertb,  vier  Nonien  zu  haben,  um  diejenigen  Theilungsfehler  zu  bestimmen,  welche 
vom  doppelten  Winkel  abhängen  und  der  Natur  des  Apparates  nach  durch 
Spannungen  zwischen  dem  Holzrohre  und  dem  darauf  befestigten  Messingringe, 
auf  welchem  sich  die  Theilung  des  Positionskreises  befindet,  sehr  wohl  entstehen 
können.  In  der  That  ist  dieser  Theilnngsfehler  am  Königsberger  Instrumente 
nicht  unbeträchtlich ,  vergl.  Bessel ,  Astr.  TJntersuchnngen  Bd.  I  pag.  68.  Ich 
habe  ihn  für  das  Bonner  Instrument,  wo  sein  Betrag  nur  sehr  geringe  ist,  folgen- 
detmaassen  ermittelt.  Ein  dritter  Noniua ,  neben  welchem ,  wie  schon  früher 
erwähnt,  ein  Spiegel  in  der  Weise  befestigt  ist,  dass  man  mittelst  eines  kleinen 
Eemrohres  vom  Ocolare  ab  den  Fositionskreis  ablesen  kann,  wurde  abgenommen 
und  temporär  in  einem  Abstände  von  90°  von  den  beiden  andern  befestigt. 
Ausserdem  wurde  von  Herrn  Mechanikas  Etter  eine  Platte  von  der  Form  eines 
Nonius  angefertigt  nnd  darauf  ein  deutlicher  Strich  gezogen.  Diese  Platte 
wurde  in  der  Weise  am  Heliometerkopfe  befestigt,  dass  sie  vom  dritten  Nonius 
180°  entfernt  war.  Nachdem  nun  die  Schlüssel  entfernt  nnd  das  Femrohr  bei- 
läufig  vertical  gestellt  war,  wurde  dieser  Strich  der  Eeihe  nach  auf  alle  ganzen 
Zehner  der  Theilung  eingestellt  und  dann  die  übrigen  drei  Nonien  abgelesen. 
Es  wurden  zwei  solcher  Beihen  gemeinschaftlich  von  Dr.  Krüger  und  mir  aus- 
geführt und  bei  der  einen  die  Einstellungen  in  entgegengesetzter  Reihenfolge 
gemacht,  wie  bei  der  andern.  In  nachstehender  Tafel  gebe  ich  die  Znsammen- 
stellung des  TTeberschnsses  des  Mittels  aus  den  beiden  fixen  Nonien  über  die 
beiden  provisorischen,  wie  sie  aus  diesen  Beobachtungsreihen  folgen.  Es  ist 
dabei  die  Veränderung  des  fixen  Winkels  zwischen  den  beiden  Noniuspaaren  in 
der  Zwischenzeit  der  beiden  Beobachtungsreihen  durch  Verminderung  jeder  Zahl 
um  das  Mittel  ans  aUen,  schon  eUminirt.  Die  erste  Columne  giebt  den  Theil* 
strich,  auf  welchen  der  Index  eingestellt  wurde. 
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Strich  A 

Erste 
Reihe 

Zveite 
Reihe 

Mittel 

Fehler 
(B-B) 

Strich  A 

Ente 
Reihe 

Zweite 
Reihe 

Mittel 

Fehler 
(R-B) 

270* 

+  o!51 

+  0!26 

+  o!38 

—  o!6i 

90* 

—  0'04 

— o!o4 

~o!o4 

-0.'09 

260 

+  0.21 

+  0.16 

+  0.18 

-0.21 

80 

+  0.06 

—  0.24 

—  0.09 

+  0.06 

260 

+  0.46 

+  0.11 

+  0.28 

—  0.21 

70 

+  0.21 

+  0.06 

+  0.13 

—  0.06 

240 

+  0.21 

—  0.24 

—  0.02 

+  0.18 

60 

—  0.19 

—  0.04 

—  0.12 

+  0.29 

280 

+  0.16 

+  0.36 

+  0.21 

+  0.08 

50 

+  0.06 

+  0.11 

+  0.08 

+  0.16 

220 

—  0.19 

+  0.61 

+  0.21 

+  0.07 

40 

+  0.16 

+  0.81 

+  0.23 

+  0.05 

210 

+  0.81 

+  0.41 

+  0.61 

—  0.33 

SO 

—  0.04 

+  0.66 

+  0.31 

—  0.08 

200 

—  0.09 

+  0.41 

+  0,16 

+  0.11 

20 

+  0.31 

+  0.11 

+  0.21 

+  0.O6 

190 

+  0.16 

+  0.26 

+  0.21 

0.00 

10 

+  0.41 

+  0.36 

+  0.38 

—  0.17 

leo 

—  0.24 

+  0.31 

+  0.03 

+  0.10 

0 

+  0.26 

+  0.26 

+  0.26 

—  0.13 

170 

—  0.19 

—  0.39 

-0.29 

+  0.32 

350 

+  0.31 

—  0.14 

+  0.08 

—  0.05 

160 

—  0.44 

—  0.34 

—  0.39 

+  0.82 

340 

—  0.19 

+  0.06 

—  0.07 

0.00 

160 

+  0.31 

-0.09 

+  0.11 

—  0.98 

330 

+  0.71 

+  0.26 

+  0.48 

—  0.84 

140 

—  0.3fl 

—  0.29 

—  0.34 

+  0.10 

320 

+  0.21 

—  0.24 

—  0.03 

-0.22 

130 

—  0.59 

—  0.24 

-0.42 

+  0.14 

310 

—  0.34 

—  0.59 

—  0.47 

+  0.19 

120 

-0.84 

-0.89 

-0.62 

+  0.33 

300 

—  0.44 

—  0.44 

—  0.44 

+  0.U 

110 

—  0.59 

-0.24 

—  0.42 

+  0.15 

290 

—  0.19 

—  0.49 

—  0.34 

+  0.07 

100 

-0.71 

—  0.34 

—  0,64 

^  -  0.33 

280 

+  0.26 

-0.09 

+  0.08 

-0.29 

Das  Mittel  aua  beiden  Reihen  wird  dnrcb  folgende  Interpolationsformel 
möglichst  gut  dargestellt: 

(6)  Mittel  =  +0'.266sin2A+-0'.129co82^ 

sie  läast  die  in  der  letzten  Colnmne  angesetzten  Fehler  zurück  und  vermindert 
die  Abweichnngen  merklich;  die  Summe  der  Feblerquadrate  wird  von  3'.41  anf 
1'.78  herabgebracht. 

Die  Hälfte  des  obigen  Werthes  mit  entgegengesetztem  Zeichen  genommen 
ist  dem  Mittel  der  beiden  Nonien  des  Fositionskreises  hinzuzulegen,  nm  denje- 
nigen  Werth  zu  erhalten ,  den  die  Ablesungen  von  vier  90'  von  einander  ab- 
stehender Nonien  ergeben  haben  wurde.  Der  beobachtete  Positionawinkel  p  ist 
=  A± 90°.  Die  Correction  des  abgelesenen  Positionswinkels  (das  Mittel  der 
beiden  festen  Nonien)  wegen  Theilungsfehler  ist  also: 

(7)  Correction  =  +0'.1483in(2p +  25*52'). 
Uit  diesem  Werthe  ist  nachfolgendes  Täfelchen  entworfen. 

Theilungsfehler  des  Fositionskreises. 
p  Correct.  p  p  Correct.  p 


0 

+  0.065 

180 

10 

+  0.106 

ISO 

20 

+  0.185 

200 

30 

+  0.148 

210 

« 

+  0.142 

220 

50 

+  0.120 

230 

60 

+  0.083 

240 

70 

+  0.036 

250 

ÖO 

—  0.015 

260 

90 

—  0.065 

270 

100 

—  0.106 

280 

110 

—  0.136 

290 

120 

-0.148 

300 

180 

—  0.142 

310 

140 

—  0.120 

320 

150 

-0.083 

830 

160 

—  0.036 

340 

170 

+  0.015 

360 

180 

+  0.066 

360 
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Der  w.  F.  der  im  frühem  Tableaa  gegebenen  Mittel  der  beiden  Reihen 
Non.  — ^ Non.  ■     -^■- —    findet    sich    ans    den    zurückbleibenden    Fehlem 

=  ±0'.1S7,  aleo  der  w.  F.  der  einzelnen  Differenz  Non, Non.  — ^ — 

»E  ±0'.222.  Nimmt  man  an,  dass  die  EinsteUnng  des  Strichs  anf  die  runden 
Zehner  der  Theilung  ebenso  genau  gewesen  ist,  wie  die  Ablesung  der  Nonien, 
nennt  den  w.  F.  der  Ablesung  eines  Nonins  m,  den  w.  zufälligen  Tbeilnogsfehler 
eines  Striches  n,  so  folgt, 

Vm'  +  n'  =  ±0'.222 

Andererseits  ergiebt  die  Vergleichung  der  beiden  Reihen  unter  einander  den 

w.  F.  einer  Differenz  Non. — ~    — Non.— ^ —  =  ±0'.234,  also  auch  m  = 

±0'.234  bei  denselben  Annahmen,  wie  oben.  Aus  der  Vergleichung  der  beiden 
Ausdrücke  ergiebt  sich,  dass  n  völlig  unmerklich  ist  für  die  mit  dem  Heliometer 
anzustellenden  Beobachtungen.  Die  Genauigkeit  der  Ablesung  ist  ebenfalls  be- 
friedigend. Erst  für  Abstände  >■  36' .5 ,  wo  andere  Quellen  von  Tlnaicherheit 
zufolge  der  Untersuchungen  Seite  199  schon  überwiegenden  Einfluss  haben, 
überschreitet  der  w.  F.  einer  Ablesung,  im  Mittel  aus  zwei  Nonien,  für  den 
grössten  Kreis  0"-l. 

Von  den  drei  Arten  der  relativen  Stellung  von  Objectiv  und  Ocular,  bei 
welchen  man  die  Messungen  am  Heliometer  vortheilbaft  anstellen  kann  und 
welche  Bessel  im  eilften  Paragraphen  seiner  Theorie  des  Heliometers  ausführlich 
bespricht,  habe  ich  der  für  den  Beobachter  vorzüglich  bequemen,  wonach  das 
Ocular  bei  den  beiden  zu  einer  vollständigen  Messung  gehörenden  Beobachtungen 
nnverrnckt  in  der  Aze  des  Rohres  bleibt,  den  Vorzug  gegeben. 

Der  Ausdruck,  welcher  nach  Bessel  in  diesem  Falle  die  Verbindung  zwischen 
dem  gesuchten  scheinbaren  Fositionswinkel  p  und  den  (wegen  Theilungsfehler 
corrigirten)  Ablesungen  n  und  n'  des  Kreises  am  Objectivende  für  die  beiden 
entgegengesetzten  Lagen  der  bewegten  Hälfte  giebt,  ist  folgender: 


n+n 


-k-^{xamt — y cos t  -{-  i  -\-  uain  <p)iiecd 

—  (»' — ß  cos  tp  sin  t)tgd 

—  Ii{svaip  cos  d  —  cos  fpsind  cos  t) 
-isssin2j)(l  +  2i5»rf). 


(8) 


In  diesem  Ausdruck  ist  bezeichnet  mit: 
k  der  Indexfehier  des  Fositionskreises. 

X,  y,  Grössen,  welche  sich  anf  die  Lage  des  Poles  der  Stundenaxe  zum 
Weltpole  beziehen.  Es  sei  näodich  bei  einem  nahezu  berichtigten  Aequa- 
toreale  s  die  Entfernung  des  Instnunentalpoles  vom  Himmelspole  (ausge- 
drückt in  Bogen  des  grössten  Kreises). 
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h  der  StundeowiDkel  desselben ,  so  sind  x  und  y  die  Projeotionen  von  e  anf 
den  Meridian  and  den  zu  ihm  senkrechten  Standenkreise  oder 

,Q,  X  =  tcoah 

y  =  eamh 

i'  der  CoUimationsfehler  der  optischen  Aze  des  Heliometers;  positiv,  wenn 

der  Bogen   zwischen  dem   der  Verlängerung  der  Declinationsaxe   über  den 

Dedinationskreis  hinaus  entsprechende  Punkt  an  der  Himmelskugel  und  dem 

in  der  öesichtslinie  erscheinenden  Objecte  kleiner  als  90"  ist; 

i  die  Abweichung  von  90^*  des  Winkels  zwischen  BeclinatiouB-  und  Stunden- 

axe,  positiv,  wenn  der  Winkel  zwischen  dem  über  dem  Horizonte  liegenden 

Pole  der  Stundenaxe  und   dem  so  eben  erwähnten  Pole  der  Deolinationsaxe 

kleiner  als  90"  ist ; 

a  die  Biegung  der  Deolinationsaxe,  positiv,  wenn  der  Pol  derselben  dadurch 

dem  Zenithe  genähert  wird ; 

ß  die  Biegung  des  Rohres ,    positiv,   wenn  das  Ocolarende  sich  mehr  senkt, 

als  das  Objectivende ; 

(i  die  Brehungsconstante  des  ßohres 

endlich   t,  d,  8  Stnndenwinkel ,   Declination   und  scheinbarer  Abstand  des 

gemessenen  Stempaares. 

Die  Biegungen  verschiedener  Art,  welche  in  dem  obigen  Ausdrucke  vorkommen, 
a,ß,ft,  sowie  der  Winkel  zwischen  Declinations-  und  Stundenaxe  sind,  solange 
nicht  wesentliche  Aenderungen  am  Instrumente  vorgenommen  werden,  als  con- 
Btant  zu  betrachten.  Die  übrigen  darin  enthaltenen  Grössen,  x,y,t,k,  darf  man 
dagegen  fiir  einen  längeren  Zeitraum  keineswegs  als  beständig  ansehen.  Ich 
weide  jetzt  zur  Ermittelung  der  zur  Reduction  der  von  mir  am  Bonner  Helio- 
meter beobachteten  Positionswinkel  erforderlichen  Daten  sdireiten  und  beginne 
mit  den  GrrSssen,  welche  auf  die  Lage  des  Instrumentes  bezng  haben. 

Am  Stundenkreise  des  Bonner  Heliometers  geht  die  Zählung  der  Stunden- 
winkel durch  West  nach  Ost;  der  CoUimationsfehler  desselben  heisse  c.  Die 
Zahlen  auf  dem  Dedinationskreise  (dessen  CoUimationsfehler  c'  sein  möge)  nehmen, 
wenn  die  Deolinationsaxe  vorangebt,  wie  die  eingestellten  Declinationen  zu.  Die 
Verbindung  zwischen  der  in  dieser  Lage  am  Instrumente  abgelesenen  Declination 
=  D  oder  Stundenwinkel  ^  T  eines  festen  Punktes ,  den  aaf  Aufstellung  und 
Durchbiegung  des  Instrumentes  bezüglichen  G^rÖssen,  sowie  den  wahren  Werthen 
der  Declination  und  des  Stnndenwinkels  d  und  t  des  festen  Punktes  ist  (siehe 
Bessel,  Theorie  eines  mit  einem  Heliometer  versehenen  Aequatorealinstr.  p.  12); 

(10)  d  =  D-\-e' — xooat — y  sin  / -f  j)  (sin  9003  (J — cos^sintJcosQ 

,..■.  t  =  15r+c  —  xtgdaint-^yitgdcoat  —  tgip)-\-i'aecS — itgtf 

—  a  (sin  9)  tg  d  -f-  cos  q>  cos  i)  —  ß  cos  9  sec  d  sin  ^ 

ffir  untere  Culminationen  ist  d  in  diesen  Ausdrticken  über  90"  hinaus  zu  nehmen. 
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Auf  diese  Weise  wird  dann  dnrch  d  and  t  ein  Pnnkt  am  Himmel  bezeichnet, 
dessen  in  gewöhnlicher  Bedeatnng  genommene  Coordinaten  180" — d  and  180"+^  sind. 
Die  meisten  Punkte  des  Himmels  lassen  sich  am  beiläufig  berichtigten  Aeqna- 
toreale  auf  doppelte  Weise  in  die  Absehenslinie  bringen.  Erscheinen  sie  das 
eine  mal  in  der  Absehenslinie,  indem  man  die  Kreise  anf  T  nnd  D  einstellt,  so 
sind  sie  wieder  im  Felde  des  Rohres  bei  Einstellnng  von  T-f-  180"  und  180^— D. 
Die  Ablesungen  der  Kreise,  wenn  der  Funkt  in  der  neuen  Lage  wieder  genau 
in  der  Absehenslinie  erscheint,  seien  resp.  T'  und  D',  so  ist  die  Verbindung 
zwischen  d,  t,  2",  D'  and  den  übrigen  Unbekannten  gegeben  durch : 

180" — d  =  J3'  +  c'  +  a:coB(  +  y8inf  —  ()(sin9iC03d  — cosysindcosfl    (10a) 
180"+<  =  162"+c~a;tgdsinf  +  y(tgdcos(— tgq))  — i'secd  +  itgd  ^ 
■\-  a{Bia<ptgd-{-<ios^coat)  — ßaecdcoaipamt. 


(IIa) 


Der  halbe  Unterschied  der  Gleichungen  10  nnd  10a  ist : 

d  =  90"  —  4(Z)' — D) — a:cos(  —  yaint  +  ß{ä.iiipcosd — eosy  sindcos^. 

Werden  die  Beobachtungen  in  der  Nähe  des  Meridianes  gemacht,   so  kann  man 
statt  dieser  Gleichung  ohne  merklichen  Fehler  schreiben: 

X  =  jD,  — d  — ysin*-f-/J8injff  (12) 

wo  D,  =  90"— J(D'— D) 

und  tp — d  =  e 

gesetzt  ist. 

Der  halbe  Unterschied  der  Gleichungen  11  und  IIa  führt  auf  den  Aosdmck: 

90"  =  15^=^^^'— »'secd  +  ttgd  +  a(sin9'tgd  +  cos9>C08  0. 

Bezeichnet  man  den  halben  Unterschied  der  beiden  Ablesungen  am  Stunden- 
kreise beider  Einstellungen  des  festen  Punktes  durch  z/T,  so  ist  T'+^T  = 
12i'  +  I'— ^2-  oder 

\hJT  =  i'secd — ttgd  —  «(sin^tgd-l-cosqooos^. 

Die  halbe  Summe  von  (11)  und  (IIa)  ergiebt: 

t  ==■  IBT  +  c  —  a;tgdsin*  +  y(tgdco8i  —  tgy)  —  ^cos^secdsin^. 

Eür  Punkte  in  der  Nähe  des  Meridianes  kann  man  anstatt  der  beiden  letzten 
Gleichungen  schreiben: 

\bJT  =  *'secd  —  »tgd  —  acoa.?secd  (13) 

ytgd  =  (/— 15r)+f/tg9  — c  +  a:tgdsin(  (1^ 
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Die  Anwendung  der  Gleictongen  (12),  (13),  (14)  auf  die  in  den  beiden  ver- 
schiedenen Lagen  der  Axe  ausgeführten  Beobachtongen  passend  ansgewäfalter 
Sterne  wird  uns  zur  Kenntniss  der  Grössen  x,  y,  a,  ß,  t,  i'  führen. 

Da  der  Stundenwinkel  eines  Sternes  bei  den  verschiedenen  zu  einer  Beob- 
achtung gehörigen  Einstellungen  nicht  derselbe  ist ,  so  ist  es  erforderlich ,  den 
Moment  seines  Durchganges  durch  die  Absehenslinie  an  einem  Chronometer  zu 
notireu,  um  hierauf  bei  der  Kednction  Bncksicht  nehmen  zu  können.  £a  ist 
kaum  nöthig  zu  bemerken ,  dass  D,  T,  D',  T'  in  unseren  Formeln  als  schon  von 
Refraction  befreit  angesehen  sind. 

Der  Umstand,  dass  am  Heliometer  die  beiden  Objectivhälften  nnd  das  Ocnlar 
um  die  Heliometeraxe  sich  drehen  lassen  und  zu  ihr  senkrecht  verstellt  werden 
können,  macht  es  nothwendig,  die  Beobachtungen  zur  Erkenntniss  der  Constanten 
des  Instrumentes  sammtlich  auf  diese  Heliometeraxe  za  beziehen,  also  die  bei 
einer  gewissen  Lage  von  Objectiv  und  Ocnlar  gemachten  Einstellung  in  die  Ab- 
sehenslinie nach  Drehung  sowohl  von  Objectiv  als  Ocnlar  um  180"  zd  wieder- 
holen und  das  Mittel  der  beiden  Einstellungen  in  die  fernere  Rechnung  einzu- 
führen, es  müsste  denn  sein,  dass  man  durch  eine  Reibe  von  Versuchen  die  der 
Heliometeraxe  entsprechenden  Funkte  auf  den  Skalen  des  Ohjectivs  nnd  des 
Ocnlars  sehr  genau  bestimmt  hätte  nnd  vor  jeder  Beobachtung  die  Schieber  auf 
diesen  Punkt  zurückführte. 

Die  Einstellung  der  Declination  eines  Sternes  um  die  Zeit  der  Culmination, 
in  den  beiden  Lagen  des  Instrumentes  „Declinationsaxe  vorangehend  und  nach- 
folgend", führt  vermittelst  Gleichung  (12)  zur  Kenntniss  von  x,  sobald  man  ß 
als  anderweitig  bekannt  annimmt.  Beobachtet  man  zwei  Sterne  von  gleichen 
Scheitelabatänden,  den  einen  nördlich  vom  Zenitb,  den  andern  südlich,  so  wird 
das  Mittel  der  beiden  Bestimmungen  von  dem  jedesmaligen  Werthe  von  ß  frei 
sein.  Ich  sage  von  dem  jedesmaligen  Werthe  von  ß.  In  der  That  ver- 
mischen sich  bei  der  Constrnction  der  Mnnchener  Heliometer  mit  ß  Grössen,  die 
nicht  constant  bleiben,  vrie  man  es  für  die  eigentliche  Biegung  des  Rohres  wohl 
annehmen  darf.  Dahin  ist  vor  allen  zu  rechnen  die  Variabilität  in  der  Centri- 
rung  der  beiden  Hälften ,  wodurch  bewirkt  wird ,  dass  in  gewissen  Lagen  die 
Bilder  sich  vollkommen  decken,  bei  andern  aber  auseinander  gehen;  ferner  das 
mehr  oder  weniger  starke  Anziehen  der  grossen  den  Heliometerkopf  mit  dem 
Rohre  verbindenden  Schrauben.  Ein  geringes  Schlottern  des  Kopfes  muss  hei 
der  jetzigen  Befestigungsart  übrig  bleiben,  sonst  würde  keine  Rotation  desselben 
um  die  optische  Aze  stattfinden  können ,  wodurch  dann  eine  der  Biegung  des 
Rohrs  ähnliche  Erscheinung  entsteht.  Uebrigens  wird  der  Betrag  dieses  Schlot- 
tems  bei  gehöriger  Vorsicht  immer  sehr  klein  sein.  Durch  Combination  der 
Beobachtung  eines  Kordstemes  mit  einem  Südsteme,  deren  Zenithdistanzen  die- 
selben sind,  wird  x  völlig  frei  von  dem  Betrage  dieses  Fehlers  erhalten. 

Die  von  mir  bestimmten  Werthe  von  x  beruhen  aus  diesem  Grunde  alle  auf 
Beobachtung  von  zwei  Sternen,  deren  einer  meistens  a  Ursae  min.  (seltener  i 
oder  X  Ursae  min.)  war,  der  andere  ein  dem  Aequator  benachbarter  Stern. 
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Bevor  ich  jedoch  die  sich  aas  aämmtUchen ,  auf  diese  Weiae  beobachteten 
Stempaaren  ergebenden  Beatimmungen  für  ß  aafübre,  theile  ich  die  am  13.  Ooto- 
ber  1857  angeatellten  Beobachtungen  einer  grösaem  Anzahl  von  Sternen  mit, 
wodurch  eine  Voratellung  von  der  mit  dem  Heliometer  bei  dieser  Art  von 
Beobachtungen  erreichten  Grenanigkeit  gewonnen  wird, 

Die  zur  vollständigen  Beobachtung  eines  Stemea  erforderliche  Zeit  (auch 
die  Durchgänge  durch  den  Stundenfaden  wurden  beobachtet,  sowie  der  Stonden- 
kreis  abgeleaen)  beträgt  etwa  20".  Ea  wurde  deshalb  den  einzelnen  Einstellun- 
gen die  kleine  von  y  (welches  durch  eine  vorläufige  Kechnung  hinreichend  nahe 
bekannt  war)  abhängige  Correction  hinzugefügt,  um  den  Einfluss  einer  nicht 
strengen  Symmetrie  der  Einstellungen  in  Bezug  auf  den  Meridian  zn  vermeiden. 

Für  2>,  oder  die  scheinbaren  Inatmmentaldeclinationen  wurden  nun  am 
18.  October  1867  die  nachstehenden  Zahlen  gefunden. 


Polaris  s.  p. 

91  2B  4B 

91  26  B0.4 

a  Bootis 

19  M8S 

19  BB  81.6 

a  Scorpii 

-26    7  47 

—  26    6  62.4 

1]  Draconis 

61  49  12 

61  60  19.7 

te  Äurigae  s.  p. 

184    7  47 

184    9    8.0 

tt  Ophiaohi 

12  38  56 

12  40    2.0 

d  ürsae  min. 

86  84  50 

86  86  12.4 

Die  Werthe  von  d,  d.  h.  die  scheinbaren  Declinationen  der  Sterne  smd  dem 
Nantical  Almanac  für  1867  entnommen. 

Setzt  man  x  =s  —  66''.0  -{-  af  ao  ergiebt  die  Substitution  der  vorstehenden 
GtrSssen  in  G^leichung  (12) 


0  =  —   1-  +  a/  +  0.66  ? 

(B 

-B)  -8' 

0 12  +  I'  —  0.61  ß 

—  7 

0 11  +»•-0.97/! 

-2 

0  =  +   2  +^  +  0.19^ 

-1 

0  =  +  10  +  »'  +  0.99  ß 

—  1 

0  =  +    1  +«■— 0.62/i 

+^ 

0  -  +16  +«•+0.69/! 

+  9 

Die  gehörige  Anflösong  dieser  Gleichung  giebt: 

af  =  —  0'.67  mit  dem  w 

F. 

±  r.78 

ß   =  — 10".39    „      .     . 

„ 

+  2".57. 

Der  w.  f.  eines  x  oder  einer  beobachteten  absoluten  Beclination  findet  sich 
za  4".7,  wobei  die  Dedination  des  Naut.  Almanac  ala  völlig  exact  betrachtet 
aind,  wie  für  vorliegenden  Zweck  erlaubt  sein  dürfte.  Der  Gang  in  den  übrig 
bleibenden  Fehlem  scheint  übrigens  darauf  hinzudeuten,    dass    im  Laufe  der 

29 
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fänfatündigea ,  am  Mittag  beginnetideii  und  gegen  Abend  endigenden  Beobach- 
tungsreihe,  Aenderungen  von  z  Btattgefacden  haben,  wodurch  dann  der  w.  F.  za 
gross  gefnnden  sein  würde.  Wenn  man  jedoch  bedenkt ,  dass  der  Dedinations- 
kreis  nar  darch  zwei  Klappvemiere  abgelesen  wird,  die  10"  angeben  ond  sich 
Oberhaupt  das  kolossale  Instrument  vergegenwärtigt,  so  wird  man  den  w.  F. 
von  4".?  für  eine  absolute  DecHnation,  indem  überdies  noch  der  Einflnaa  der 
variablen  Centrirang  der  Objectivbälften  bei  verschiedenen  Zenitbdistanzen  steckt, 
fiir  nicht  zu  gross  halten.  "Was  die  etwaige  Veränderung  von  x  anbetrifft,  so 
fehlen  leider  dem  Bonner  Heliometer  die  kleinen  Hiilf aniveaaz ,  durch  welche 
man  in  den  Stand  gesetzt  wird ,  Aenderungen  in  der  Aufstellung  des  Instru- 
mentes Rechnung  zu  tragen.  Herr  Professor  Argelander  stellte  zwar  auf  meine 
Bitte  die  Anbringung  eines  geeigneten  Apparates  sofort  in  Aussicht,  als  ich  die 
Beobachtungen  am  Bonner  Heliometer  begann ,  ohne  dass  jedoch  während  der 
Zeit  meiner  Beobachtungen  am  Heliometer  der  Mechaniker  den  Apparat  gelie- 
fert hätte.  Durch  diesen  Umstand  wird  eine  etwas  grössere  Unsicherheit  fnr 
die  in  jedem  Momente  Statt  findende  Lage  des  Instrumentalpoles  zurückbleiben, 
als  bei  Anwendung  von  Kiveaux  zu  erreichen  gewesen  wäre.  Die  Qachstehenden 
Zeilen  werden  jedoch  zeigen,  dass  die  Lage  des  Instrumentalpoles  dennoch 
immer  mit  einer  für  die  Reduction  der  Positionswinkel  völlig  genügenden  Schärfe 
sich  angeben  lässt. 

Der  Werth  von  ß  oder  der  Biegung  des  Rohres  ergiebt  sich  aus  sämmt- 
lichen  dafür  vorhandenen  Bestimmungen  etwas  kleiner,  als  er  aus  den  oben  an- 
gefiihrten  Bestimmungen  vom  13.  October  gefunden  wurde. 

Sämmtliche  vorhandene  Bestimmungen  sind  in  nachstehender  Uebersicht  es- 
tngestellt 

1857 


Tebr.     1 

1.48  ß 

= 

+  8 

Febr.    8 

1.48  ß 

= 

+   1 

Febr.  16 

0.99  ß 

» 

—  29 

Febr.  21 

1.08 /J 

=. 

+  9 

Juni      5 

1.53  ß 

s 

—  7 

Juni     7 

1.63  ß 

ms 

—  13 

Oct.      8 

1.19  ß 

= 

-13 

Oot.     13 

3.36  ß 

=. 

-36 

Nov.   16 

1.19/) 

^ 

—  4 

Deo.    18 

0.97^ 

= 

—   9 

Jan.    27 

1.21  ß 

B 

—  4 

Febr.    8 

1.08/) 

= 

—   4 

Febr.  22 

1.08  ß 

= 

-  6 

April  14 

IMß 

= 

-  4 

Hieraus  ergiebt  sich; 
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ein  "Wertli,  welcher  angewandt  ist,  um  die  in  nachstehender  Tafel  in  der  dritten 
Columne  angesetzten,  von  Biegung  völlig  freien  Werthe  von  x  zu  erhalten. 

Tafel  der  beobachteten  Werthe  von  x. 


18B7    Febr.    1 

-     8 

-   7 

Febr.    8 

-   15 

+   6 

Febr.  16 

0 

-11 

Febr.  21 

—  13 

+   1 

Juni     B 

—  64 

-   8 

Juni      7 

—  75 

+    1 

Jiü     29 

-106 

+  11 

Oct.      8 

—  81 

+  6 

Oot.    16 

—  67 

0 

Not.    16 

—  88 

—  11 

Dec.     18 

—  28 

—  1 

1868    Jan.    27 

—     B 

—  6 

Febr.    8 

-  16 

+  6 

Febr.  22 

-  82 

+  20 

April  14 

—  86 

0 

Ein  flüchtiger  Blick  auf  diese  Tafel  lehrt,  daas  der  Werth  von  x  einer  pe- 
riodischen Veränderung  unterworfen  gewesen  ist,  deren  Amplitude  mehr  aia 
eine  Bogemninote  beträgt,  während  eine  der  Zeit,  proportionale  Veränderung 
nicht  angedeutet  ist. 

Ich  nehme  daher  an,  dasa  x  durch  die  Form 

X  =  fi  +  acoa0-|-68in0, 

worin  0  die  mittlere  Lange  der  Sonue  bedeutet,  sich  darstellen  lässt.  Die  An- 
wendung dieser  Formel  auf  die  vorstehende  Reihe  von  Werthen  nach  der  Me- 
thode der  kleinsten  Quadrate  ergiebt : 

X  =  —  O'.84O  +  O'.7O8sin(0  +  135''.5). 

Die  zufolge  dieser  Formel  restirenden  Fehler  sind  in  der  letzten  Columne  der 
vorstehenden  Tafel  angegeben ;  bis  auf  den  am  22.  Februar  1868  Qbrig  bleibenden 
Fehler  ist  die  Darstellung  der  Beobachtungen  durch  die  Interpolationsformel  eine 
befriedigende,  so  äass  ich  keine  Bedenken  trage,  x  für  die  einzelnen  Beobach* 
tungstage  so  anzunehmen,  wie  es  die  Interpolationsformel  ergiebt.  Eine  nach 
ihr  berechnete  Tafel  findet  eich  in  der  Znsammenstellung  der  benutzten  Hülfs- 
tafeln  am  Ende  dieser  Abhandlung.  — 

Zur  Bestimmung  der  auf  x  rechtwinkligen  Coordinate  y  der  Stondenaxe 
wurde  der  Nullstrich  des  Vemiers  am  Stundenkreise  auf  eine  volle  Hinute  ein- 
gestellt und  der  Durchgang  des  Sternes  durch  den  Stundenfaden  an  einem  Stem- 
2eit-Cbronometer  beobachtet.  Bei  einer  solchen  Ermittelung  des  Striches  ist  ein 
Fehler  grösser  als  \  Zeitsecunde  nicht  zu  befürchten,  während  die  Ablesung  dea 
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Kreises  nnr  auf  4  Zeitsecuoden  dnrch  den  Vemier  getrieben  wird.  Nach  Botation 
von  Objectiv  and  Ocalar  am  180"  wurde  diese  Beobachtung  wiederholt  und  na^ 
ümlegung  des  Instrumentes  zwei  diesem  analoge  Durchgänge  in  der  neuen  Lage 
geoommeD.  Kach  Anbringen  der  kleinen  von  Kefraction  und  dem  schon  bekannten 
X  abhängigen  Correction  ergab  dann  die  Combination  der  beiden  aus  den  Beob- 
achtungen eines  Polarsternes  und  eines  Aequatorealstemes  erhaltenen  Gleichun- 
gen  (14)  den  gesuchten  Werth  von  y.  Auf  diese  Weise  wurden  nachstehende 
Werthe  von  y  bestimmt. 

Tafel  der  beobachteten  Werthe  von  y. 


1867  Febr.  1 
Febr.  4 
Febr.  8 
Febr.  16 
Febr.  21 
Juni  5 
Juni  7 
Juli  29 
Oct.  8 
Oot.  16 
Oct.  16 
Nov.  16 
Deo.    18 

1868  Jan.  27 
Febr.  8 
Febr.  22 
AprU  14 


y 

R— B 

—  0.48 

+  0^7 

—  0.B2 

+  0.23 

—  0.10 

—  0.16 

-0.14 

-0.09 

—  0.14 

—0.07 

-0.B2 

+  0.16 

-0.29 

-0.06 

—  0.56 

-0.16 

—  0.98 

-O.Ol 

—  1.04 

+  0.06 

—  1.18 

+  0.19 

—  0.91 

-0.02 

—  0.B4 

—  0.24 

—  0.B2 

-0.04 

—  0.B6 

+  0.06 

-0.44 

-O.Ol 

—  0.40 

+0.01 

Polaris,  B  Ceti 
Polarifl,  e  Ceti 
Polaris,  ff  Ceti 
Polaris,  a  Arietis 
Polaris,  a  Arietia 
Polaris,  a  Virg. 
Polaris,  a  Virg. 
Polaris,  a  Virg. 
S  Urs.  min.,  \  Aqailae 
Polaris,  a  Bootis 
h  Urs.  min.,  a  Ophiachi 
d  Urs.  min.,  {;  Aquilae 
9  Urs.  min.,  %  Cygni 
Polaris,  y  Peeasi 
Polaris,  a  Anetis 
Polarie,  a  ArietiB 
X  Urs.  min.,  «  Orionis 


Die  Beobachtung  von  1857  Febr.  4  ist  anvollständig ;  in  der  einen  Lage  der 
Axe  worden  wegen  Wolken  die  correspondirenden  Beobachtungen  von  0  Ceti  nicht 
erhalten,  so  dass  zur  Bestimmnng  von  y  der  Indexfehler  in  AR  als  bekannt  vor- 
ausgesetzt werden  masste.  Da  dieses  aber  sehr  beständig  gewesen  ist,  wie  man 
weiter  nnten  sehen  wird,  so  habe  ich  kein  Bedenken  getragen,  den  gefnndenen 
Werth  von  y  zn  benutzen. 

Wie  die  zuvor  behandelte  Coordinate  x,  zeigt  auch  j/  eine  periodische  Ver- 
änderung, zugleich  aber  ist  eine  progressive  Zunahme  angedeutet.  Da  es  mir 
zunächst  darauf  ankommt,  Interpolationsformeln  für  x,y  zu  bekommen,  welche 
sich  im  Janaar,  Februar,  März  and  April  1857  und  1868  den  beobachteten  Wertben 
von  y  möglichst  gut  anschliessen,  so  nehme  ick  die  jährliche  Variation  von  y  za 
— 0'.24  an,  womit  dann,  unter  Annahme  der  üüheren  Form  sieh  findet: 

y  =  —  a.iia  — 0'.240i  +  0'.366(©  +  75''5). 

Diese  Formel  lässt  die  io  der  dritten  Columne  der  vorstehenden  Tafel  angesetztoi 
Fehler  Übrig,  stellt  aber  die  Beobachtnngen  in  einer  Weise  dar,  die  kaum  etwas 
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zu  wünschen  übrig  lässt.    Eine  nach  ihr  berechnete  Tafel  für  y,   der  die  zur 
Kedaction  beuatzten  Werthe  entnommen  sind,  enthält  der  Anhang. 

Bieaelben  Beobachtongen,  welche  xina  die  Beatimmang  von  y  verschafft  haben, 
werden  ona  nach  Gleichung  (13),  welche  man  für  die  fiechnung  bequemer  Bohreibt: 


IS^Tcoad  =  1 


iänd — acoair, 


die  OrÖBsen  i',  i  und  a,  oder  den  Collimationsfehler,  die  Abweichung  dea  Winkels 
zwischen  Stundenaze  und  Declinationsaxe  von  90"  und  die  Biegong  der  Deoti* 
nationsaze  kennen  lehren.  Eliminirt  mau  t',  eine  Grösse ,  welche  man  nicht  als 
unveränderlich  ansehen  darf,  ans  den  Beohachtangen  jedes  Tagea  und  übergeht 
die  Beobachtung  vom  29.  Juli  1867  (ihrer  Unsicherheit  wegen ,  weil  durch  das 
Eintrocknen  des  Fernrohres  sich  die  Befestigungsachrauben  gelockert  hatten),  so 
iat  das  gesammte  zur  Bestimmung  von  i  und  a  vorhandene  Material  in  nach- 
stehender Zusammenstellnng  enthalten. 

Fehler 


1867 

Febr 

1 

0  —  + 16.4 

-  1.156 

i  —  0.285  <t 

+  10.1 

^ 

8 

0  =  +    1.4 

-  1.155 

—  0.286  « 

—  3.9 

^ 

16 

0  =  +    9.9 

-  0.626 

+  0.184  a 

+  13.0 

P 

21 

0  =  —    1.6 

-  0.618 

+  0.093  a 

+    0.7 

Juni 

6 

0 \-   9.6 

-  1.181 

—  0.275  « 

+  4.6 

^ 

7 

0  =  +  10.0 

—  1.181 

—  0.276  o 

+  4.0 

Oot. 

8 

0  —  +   1.1 

-  0.763 

-  0.018  « 

+    1.3 

^ 

16 

0  =  +  8.9 

-  1.000 

—  0.758  « 

—  11.3 

^ 

16 

0  =  + 11.7 

-0.341 

-  0.869  « 

—  6.1 

^ 

16 

0  =  +  26.7 

-  OÄl 

—  0.981  a 

+  6.7 

^ 

16 

0  =  +  8.1 

-  0.718 

—  0.115  « 

+  6.1 

^ 

16 

0  —  + 12.3 

-  0.219 

—  0.783  a 

—   3.9 

^ 

16 

0  —  +  20.5 

-  0.999 

—  0.810  « 

+   4.2 

Nov. 

16 

0  -  —    1.6 

-  0.763 

—  0.018  « 

—   1.8 

Dec. 

18 

0-  —12.9 

-0.606 

+  0.128  « 

—  10.0 

1868 

Jan. 

27 

0  =  —  0.1 

-  0.761 

+  0.016  « 

+   0.7 

Febr 

8 

0  =  - 18.0 

-  0.613 

+  0.093  « 

—  16.7 

^ 

22 

0  =  — 12.9 

-  0.618 

+  0.098  « 

—  10.6 

April 

14 

0  =  —  6.5 

-0.872 

—  0.034« 

—  6.9 

Daraas  wird 

% 

=  -  0'.6 

w.  F. 

±1'.84 

a 

-  +20.9 

w.F. 

±8.84 

Die  mit  dieaen  Werthen  in  den  ursprünglichen  Gleichungen  übrig  bleibenden 
Fehler  sind  in  der  letzten  Columne  der  vorstehenden  Tafel  angesetzt.  —  Der 
Winkel  zwischen  Declinationa-  und  Stnndenaxe  iat  also  ao  nahe  ein  Rechter,  dass 
man  den  unterschied  von  90°  aua  den  Beobachtungen  nicht  erkennen  kann.    Bei 
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dem  Königsberger  Heliometer  ist  die  AbweichnDg  dieses  Winkels  von  90**  merk- 
lich und  beträgt  nacK  dem  Zeugnisse  sehr  vieler  BeobachtnngeD  etwa  eine  halbe 
Minute.  Dagegen  hat  Bessel  für  die  Biegung  der  Declinationsaxe  des  Königs- 
berger Heliometers  einen  beträchtlich  kleineren  Wertb ,  als  den  eben  für  das 
Bonner  Instmment  von  mir  abgeleiteten,  gefunden.  lieber  die  Biegung  der  Becli- 
nationsaxen  grösserer  Münchener  Aeqnatoreale  sind  weiter  keine  Untersuchongen, 
soviel  ich  weiss,  veröffentlicht.  Einer  Mittheilung  von  Dr.  Förster  entnehme  ich 
die  Angabe ,  dass  die  Biegnngsconstante  der  Declinationsaxe  am  Berliner  Be- 
fractor  -f  26"  beträgt,  also  des  für  das  Bonner  Instrument  gefundenen  Wertii 
noch  überschreitet. 

Die  Substitution  der  gefundenen  Werthe  von  i  und  0  in  die  ursprünglichen 
Grleichnngen  (13)  ergiebt  t'  wie  folgt : 

FolHBtern        ÄeqDUoreftlsteni  Mittel 


1867  Febr 

.  1 

, 

8 

„ 

16 

„ 

21 

Juni 

5 

u 

7 

Oot. 

3 

> 

16 

Nov. 

16 

Deo. 

18 

18B8  Ja». 

27 

Febr 

.  8 

—  0.87 

-0.93 

—  0.90 

—  1.02 

—  0.80 

—  0.91 

-1.03 

—  1.06 

—  1.04 

-1.18 

-1.06 

—  1.09 

—  1.13 

—  1.07 

—  1.10 

+  0.22 

+  0.26 

+  0.24 

+  0.27 

+  0.18) 

—  0.08 

—  0.02! 

+  0.09 

—  O.Ol 

+  0.16) 

+  0.22 

+  0.20 

+  0.21 

+  0.13 

—0.08 

+  0.06 

—  0.12 

-0.10 

—  0.11 

+  0.02 

—  0.24 

—0.11 

-O.Ol 

—  0.20 

—  011 

+  0.07 

—  0.04 

+  0.01 

Apr.  14 

Der  Collimationsfehler  wurde  nur  einmal,  im  August  1857,  absichtlich  ge- 
ändert, als  es  erforderlich  wnrde ,  die  grossen  das  Femrohr  in  der  Wiege  hal- 
tenden Ringe  fester  anzuziehen.  Die  zu  verschiedenen  Zeiten  gefundenen  Werthe 
stimmen  auch  ganz  vortrefflich  unter  einander  and  zeigen,  dass  dieses  Element 
sehr  constant  ist.    Ich  werde  für  die  Reduction  drei  Perioden  annehmen : 

Erste  Periode  1857  Januar  —1857  August  i'  =  —  0'.98 

ZweitePeriodelÖÖ?  August  —1867  December31      —  +0'.16 
Dritte  Periode  1858  Januar  1—1858  Juni  —  —  O'.IO. 

Der  Einänss  von  1"  auf  die  Positdonswinkel  ist  der  Tangente  der  Declination 
proportional,  so  dass  also  in  der  zweiten  und  dritten  Periode  das  von  i'  abhän- 
gige Glied  für   dem  Aeqnator  benachbarte  Gestirne  ganz  vernachlässigt  werdm 
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kann.  tJeberdies  ist  seit  Juli  18S7  für  feinere  Bestimmungeii  ein  Beobacbtunge- 
modus  eingeschlagen,  der  den  Einflnas  von  i'  auf  das  Eesaltat  des  Abends  ganz 
eliminirt. 


Der  Indexfehler  des  Positionskreises  am  Heliometer. 

Die  zur  Bestimmnng  des  Indexfehlers  k  des  Positionskreises  nöthigen  An- 
gaben erlangt  man,  indem  man  die  eine  Hälfte  beträchtlich  aas  der  Heliometeraxe 
entfernt  und  den  Heliometerkopf  so  lange  dreht,  bis  die  beiden  von  einem  festen 
Punkte  entworfenen  Bilder  bei  alleiniger  Drehung  des  Heliometers,  entweder 
um  die  Stnudenaxe  oder  um  die  Declinationsaxe ,  durch  den  Durchschnittspunkt 
des  in  der  Heliometeraxe  aufgespannten  Fadenkreuzes  des  Ocnlars  geführt  wer- 
den. Stellt  man  eine  zweite  Beobachtung  an,  bei  welcher  der  messenden  Hälfte 
eine  gleiche  Entfernung  von  der  Heliometeraxe  auf  die  entgegengesetzte  Seit© 
vom  Cotncidenzpunkte,  gegeben  ist,  so  fuhrt  das  Mittel  der  beiden  Ablesungen, 
ohne  weitere  ßechnung,  zu  der  Kenntniss  des  Indexfehlers,  wenn  die  Drehungen 
um  die  Declinationsaxe  gemacht  sind.  Für  den  Fall  der  Drehung  um  die  Stun- 
denaxe  ist  noch  eine  kleine  Correction  anzubringen,  wenn  i'  und  »,  nicht  als 
verschwindend  zu  betrachten  sind.  Da  diese  Correction  aber  fiir  die  beiden 
Lagen  des  Instruments,  Beclinat.  vorg.  und  Becl.  folgend,  gleich  und  von  ver- 
schiedenen Zeichen  ist,  so  ist  das  Mittel  des  Resultats  aus  zwei  bei  Decl.  vor. 
und  Decl.  folgt  angestellten  Beobachtungsreihen  irei  von  dem  Einflüsse  dieser 
Grössen. 

Als  festen  Funkt  habe  ich  den  Durchschnittspunkt  des  unter  einem  Winkel 
von  45"  gegen  den  Horizont  geneigten  Fadenkreuzes,  welches  in  dem  schon 
Seite  189  erwähnten  Collimators  von  29  Linien  Oefl^ung  ausgespaimt  war,  benutzt. 
Auf  jeder  Seite  vom  Coiucidenzpunkte  sind  bei  verschiedenen  Entfernungen  der 
beweglichen  Hälfte  von  der  Heliometeraxe  Einstellungen  gemacht,  denen  bei 
Ableitung  des  Resultats  diesen  Entfernungen  proportionale  Grcwichte  gegeben 
wurden.  So  sind  z.  B.  die  bei  der  letzten  Bestimmung  des  Indexfehlera  am 
4.  Mai  1858  erhaltenen  einzelnen  Mittel  die  folgenden: 

Drehung  um  die  Stnndenaxe. 
AbsUnd  Ton  der  Hel.-Aze  Poaitioiukreii 


60 

Ded.  geU  vor  89  42.625 

Ced.  folgt  50'.95 

60 

42.425 

60.876 

40 

42.076 

50.876 

80 

43.126 

50.46 

20 

43.50 

49.875. 

Woraus  mit  Rücksicht  auf  Gewichte  folgt: 
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Decl. 


n    =  89  42.63  —  0.06) 


Theilungsf. 


Decl.  folgt  «,  =  89  50.61—0.061 

Alao:     k  =  90-  "■  +  "/   ^  + 13'.44. 


Zwischen  den  Angaben  des  FositionskreiBee  in  den  beiden  Lagen  des  Instrn- 
mentes  ist  ein  sehr  grosser  Unterschied.  Die  wegen  i,  und  t'  an  »,  and  n^  an- 
zubringende Correction  ist  =  ±  t^aecd  —  t'tgd;  d  war  am  4.  Mai  — 43f  0',  «,  ist 
^  0  gefunden,  t'  =  — O'.IO,  so  dass  durch  Anbringung  derselben  sich  die  beiden 
,  welche  identisch  sein  sollten,  noch  mehr  von  einander  entfernen. 


Indexfehler  des  FositionskreiseB  am  Bonner  Heliometer. 


Drahmig  um 

Drehnng  nm  die  Stnndeiux» 

1 

jt 

Aza 

CoU. 

i 

Aze 

C«U. 

1866 

Dec.     27 

— 14!92 

j 

1867 

Jan.     24 
Febr.   20 

—  18.94 

—  11.08 

j 

1867 

3uL     34 

— 1461 

f 

" 

»      31 

—  11.49 

1867 

Febr.  21 

—  11.48 

Hftrs    17 

—  16.28 

— 11.78 

MtaT  18 

—  11.80 

—  14.87 

a 

April     1 

—  8.14 

—  6.75 

Vti      29 

—  2.09 

—  7.28 

Jnni      2 

—   6.48 

_ 

—    1.72 

n 

Jnni     25 

—   5.78 

g 

— 

+    0.31 

■ 

Juli      31 

+   4.02 

g 

—  6.39 

Ang.     10 

+    6.60 

g 

—   4.66 

Aug.     15 

+    6.78 

a 

— 

—    8.64 

a 

Oct       8 

+    8.88 

g 

- 

—    1.46 

Oct     29 

—   0.17 

g 

— 

+    469 

8 

MAn  19.  Kopf  dea 
Holiometert  abgi- 
nommen  n.  gereinigt 


Juni  6,   Coincidsu 
ui  Sehr.  II  Gonig. 


Jnli  26,  Coinddeni 


Femrohr    in    der 
Wiege  befestigt 


Oct.  10,  Coiaddau 
berichtigt 


Not.   10,  ObJeetJT- 
kopf  t' 
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Drehung  um  die  Declmationiaze 

Drehmig  n 

m  die 

StuDde 

i 

Am 

Coli. 

1867  1  Not.    25 

+  UA7 

1857 

Not. 

25 

+  17!92 

T 

a 

-  11.22 

+    7.08 

f 

1  Dec.     19 

■  11.50 

-  15.11 

1868' Jan.     30 

-    8.89 

-  14.34 

:  M&rz     1 

-  -  16.09 

1858 

März 

1 

+   8.89 

--1U2 

+  17.72 

M&n:     2 

-  - 14.76 

März 

2 

+  10.72 

1        _ 

-  - 11.07 

+  16.14 

|Mu       4 

-  - 12.20 ;    7 

Mai 

2 

+  17.37 

. .  10.66 

t 

— 

+    9.39 

Werthe  von  (t  =  l(v  —  f.). 


M&n    17 

+    2.25 

,       18 

+    1.29 

April     4 
Mai      29 

+    1.80 

+   2.59 

Juui       2 

+   2.38 

.       25 

+    3.00 

Oct.       8 

+    2.67 

„      29 

+   2.43 

Not.     25 

+   2.13 

1857 

Not.     26 

+    5!42 

Dec.     19 

+    1.80 

1858 

Man      1 

+    4,66 

Jad.      30 

4-   2.73 

2 

+    2.71 

M&rz      1 

+    1.98 

2 

+    1.86 

Mittel  = 

+    2.22 

Mittel^ 

+   4.26 

!    I 


Heisse  Periode. 
1867 1  JoU     31 1  +    4.70 1  1  |  1  1 

Aug.     10+6.08  I 

"      1M+   *■"  [  I  !  I 

I    Mittel  =  +    4.831  I  I  I  I  111 

(Es  wnrde  erst  nach  AbscUuss  aller  RecImaiigeD  bemerkt,  dass  hier  die  Beob- 
etchtnng  von  1858  Kai  4  nicht  berücksichtigt  ist,  vielleicht  in  Folge  der  Be- 
merkang  „Fäden  schlecht  gesehen".) 

£in  Unterschied  in  demselben  Sinne  zwischen  den  Angaben  des  Fositions- 
kreises  am  Königsberger  Heliometer  bei  vorangehender  und  nachfolgender  Decli- 
nationsaxe  wnrde  1833 ,  nach  schon  mehrjährigem  Gebrauche  des  Instrumentes, 
von  Feters  nnd  Seiender,  die  auf  Bessele  Veranlassung  eine  Keihe  Bestinunongen 
&ber  den  Indezfehler  bei  verschiedenen  Lagen  der  Axe  nnteraommen  hatten, 
nachgewiesen. 

Die  Erklärung ,  welche  Bessel  von  dieser  Erscheinung  giebt  (vide  astr. 
Unters,  pag.  45  etc.) ,  wonach  sie  auf  die  Drehung  des  unsymmetrisch  an  dem 
einen  Ende  der  Declinationsaxe  befestigten  Femrohrs  um  den  Befeatigungspunkt 
zoiückgeMirt  wird,  ist  ohne  Zweifel  die  richtige.  Von  der  Annahme,  dass  die 
Grösse  dieser  Drehung  der  sie  erzeugenden  Kraft  proportional  ist,  kann  man 
die  Resultate  der  Beobachtnngen  fast  völlig  befreien,  wenn  man  die  in  der  einen 
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Lage  ansgeitihrte  Beobachtung  eines  Fositionswinkets  sofort  in  der  zweiten  Lage 
wiederholt.  Bei  der  bei  weiten  grössten  Anzahl  der  Praesepebeobachtungen 
ist  durcb  dieses  Mittel  der  Einänss  dieser  Drehung  völlig  eliminirt. 

Es  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dass  die  Bessel'sche  Annahme  über  die  Propor- 
tionalität zwischen  Wirkung  und  Kraft  völlig  genügend  für  die  B«dnotion  der 
Beobachtungen  ist;  allein  die  erzeugende  Kraft  ist  meistens  nicht  hinreichend 
sicher  anzageben.  Sie  ist  nicht  allein  Function  des  Theils  der  Schwere,  welcher 
senkrecht  auf  eine  dnrch  die  Declinations-  und  Heliometeraxe  gelegte  Ebene 
wirkt,  sondern  gleichzeitig  Function  des  Fositionswinkels  oder  besser  Function 
der  Lage  des  Scbüsselapparata  gegen  jene  Ebene.  Bei  dem  Bonner  Heliometer 
wenigstens  sind  die  drei  Schlüssel,  vermittelst  derer  man  die  Scbranben  und  den 
Position skreis  bewegt,  keineswegs  gehörig  balancirt.  So  kommt  es,  dass  bei 
verschiedenen  Lagen  derselben  der  Hebelarm,  au  welchem  man  sich  das  (rewicht 
des  Heliometers  bei  Erzeugung  der  Drehung  angreifend  denken  kann ,  verschie- 
dene Laugen  hat.  Dass  bei  dem  Königsberger  Heliometer  dasselbe  statt  hat, 
wird  gleich  einleuchten.  —  „In  den  Jahren  1840  und  1841,  in  welchen  am 
Königsberger  Heliometer  eine  verhältnisamassig  grosse  Anzahl  von  Bestimmungen 
des  Indexfehlers  ausgeführt  sind ,  haben  eich  nämlich  die  Werthe  för  fi  im 
Mittel  ergeben: 

Hitt«l 

Drehung  um  die  Declinationsaxe  -|-  1.91     +  2.15  1  -|-  2.03 
„     „    Stundenaxe         +  3.61     +  3.50  I  +  3.56. 

Es  zeigt  sich  hier  also  ebenso  wie  in  Bonn  ein  grösserer  Werth  von  p,  durch 
Drehung  um  die  Standenaze".  —  (Anmerkung  des  Herausgebers.) 

Die  Constractioo  des  Heliometers  zu  Bonn  ist  derartig,  dass  bei  Bestimmmig 
des  Indexfehlers  durch  Drehung  um  die  Stundenaxe  der  Schlüsselapparat  sich 
auf  der  dem  Befestigungspunkt  des  Kohres  diametral  gegenüberstehenden  Seite 
befindet,  wodurch,  da  die  Contrebalancirnng  angenügend  ist,  der  Schwerpunkt 
am  weitesten  vom  Befestigungspunkte  des  ilohres  sich  entfernt.  Die  Drehung 
muBS  also  grösser  sein,  als  wenn  bei  der  Bestimmung  durch  Bewegung  um  die 
Declinationsaxe  der  Schlüsselapparat  sich  vertical  über  oder  unter  dem  Fem- 
rohre befindet,  also  seine  mittlere  Lage  annimmt.  Und  so  verhält  sich  die  Sache 
auch.  Die  Constante  der  Drehung,  welche  man  aus  den  Bestinunnngen  des 
CoUimators  durch  Bewegung  um  die  Stundenaxe  erhält,  ist  beträchtlich  grösser, 
als  die  durch  die  Bewegung  um  die  Declinationsaxe  geinndene. 


An  dieser  Stelle  schliesst  der  von  Professor  Winnecke  selbst  geschriebene 
Theil  der  Abhandlang  ab.  Die  Fortsetzung  von  der  nächsten  Seite  ab  habe  ich 
im  Jahre  1892  auf  O-mnd  der  vorhandenen  Manuseripte  entworfen.  —   Schur. 
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In  der  von  Prof.  Winnecke  geachriebenen  Einleitung  sind  alle  Hölfsmittel 
ZOT  Reduction  der  Distanzmessnngen  gegeben,  mit  Ausnahme  der  Verwandlung 
der  in  Schraubenumgängen  ausgedrückten  Zahlen  in  Bogenmass. 

üeber  den  Zahlenwerth,  welchen  Winnecke  bei  der  Berechnung  der  Praesepe- 
beobachtnngen  anzuwenden  beabsichtigte,  ist  direkt  Nichts  zu  entnehmen,  da  bei 
seinen  anderweitigen  Arbeiten  am  Bonner  Heliometer,  z.B.  in  der  Bestimmung 
der  Parallaxe  des  zweiten  Argelanderschen  Sternes  (Publicatioo XI 
der  AstroDomischen  Gresellschaft) ,  die  Rechnangen  bis  zu  Ende  in  Theilen  des 
Schranbenganges  durchgeführt  sind  und  bei  der  schliesslichen  Verwandlung  des 
kleinen  Werthes  der  Parallaxe  in  Bogenmaas  nur  eine  ganz  genäherte  Eenntniss 
des  Verwandlnngafactora  erforderlich  ist.  In  der  Abhandlung  von  Professor 
Krüger :  „Der  Sternhaufen  h  Persei",  Beobachtungen  desselben  am  Bonner  He- 
liometer nebst  deren  Berechnung,  Abdruck  aus  den  Abhandlungen  der  Finnischen 
Societät  der  Wissenschaften ,  Helsingfora  1865 ,  findet  sich  auf  Seite  9  folgende 
Tabelle  zur  Verwandlung  der  Schraubentheile  in  Secuuden: 

s  =  0  logB  =  1.714670 

5  669 

10  648 

15  655 


26 

660 

30 

668 

35 

666 

40 

664 

4S 

666 

60 

eee 

66 

663 

60 

670 

Bei  der  Verwandlung  in  Bogenmass  ist  es  aber  besonders  bei  den  älteren 
Heliometern  mit  geradliniger  Führung  der  Objectivschlitten  mit  Rücksicht  auf 
die  in  obiger  Einleitung  aoBfUhrlich  behandelte  optische  Verbesserung  von  Wich- 
tigkeit, auch  hierin  von  anderen  Beobachtern  möglichst  unabhängig  zu  sein 
nnd  glücklicher  Weise  ist  in  den  Winneckescben  Originalbeobachtungsbüchern 
hinreichendes  Material  vorhanden,  um  daraas  den  Verwandlungsfactor  mit  Sicher- 
heit ableiten  zu  können.  Es  sind  nämlich  za  Anfang  des  Jahres  1867  die  Ab- 
stände zwischen  6  nahe  im  grössten  £reise  aufeinander  folgenden  Sternen  wieder- 
holt am  Heliometer  in  Distanz  nnd  Positionswinkel  gemessen  und  nahezu  gleich- 
zeitig von  dreien  der  Sterne  die  Oerter  von  Argelander  am  Bonner  Meridian- 

30* 
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kreise  beobachtet  worden.    Die  genäherten  Oerter  der  Sterne  ftir  1857  sind : 


Stern  i 


B.D.  +  22.B66 


i  57  +  22  1 


22.663  39  53  22  58.7 

d  23.656  40  27  23  24.9 

c  24.578  41  66  24    3.6 

b  24.587  43  39  24  44.6 

a  26.641  44  68  25  15.6 

Der  Bogen  geht  quer  durch  die  Plejadengruppe  hindurch  und  hat  schon 
Bessel  zur  Bestimmung  des  Winkelwerthes  einer  Sohraubenamdrehong  des  Königs- 
berger Heliometer  gedient. 

Ich  habe  diese  Beobachtungen  in  üebereinstimmung  mit  obigen  Auseinander- 
Setzungen  berechnet  und  setze  bei  der  Wichtigkeit  des  Gegenstandes  die  Einzel- 
heiten der  Rechnung  hierher. 


1667    Jan.    28 


JUL  3 
23 
31 

Febr.    7 


Distanz 
I   Ttinp.    {    MeMang    1     Refr. 
I      -R     I  I 

Sternpakr  ab 


essungen. 


7  19 

+  2.0 

41.5919 

h254 

-23 

—  36 

8  6 

—  2.0 

5494 

■ 

h368 

+  23 

—  88 

6  22 

—  2.7 

6853 

■204 

+  31 

-39 

6  43 

+  0.4 

6025 

■175 

—  4 

-40 

6  41 

+  3.1 

5970 

-214 

-36 

-40 

6  39 

+  2.6 

5917 

■214 

—  30 

—  40 

6  57 

+  3.0 

5856 

■232 

—  34 

—  40 

7  10 

+  4.6 

5926 

■247 

—  52 

—  40 

&  16 

+  6.0 

6024 

■  162 

—  56 

—  40 

7  38 

+  6.0 

5782 

H 

■  290 

-66 

-40 

bc 

5  40 

+  3.0 

54.2213 

+  234 

-45 

—  37 

8  10 

+  2.0 

1796 

+  483 

-30 

—  48 

7  23 

—  2.0 

2160 

+  363 

+  30 

—  51 

6  50 

+  1.0 

2197 

+  237 

-16 

—  53 

5  17 

+  0.4 

2369 

+  218 

—  6 

—  53 

6  9 

+  3.1 

2336 

+  250 

—  47 

-63 

6  12 

+  2.6 

2318 

+  256 

-89 

—  63 

6  32 

+  3.2 

2162 

+  276 

—  47 

—  64 

6  42 

+  4.6 

2209 

+  286 

—  68 

—  54 

7  10 

+  5.0 

2188 

+  328 

ca 

+  254 

—  74 

—  64 

6  23 

+  3.0 

50.3383 

—  41 

—  35 

5  26 

—  2.0 

3454 

+  211 

+  28 

—  47 

6  16 

—  2.7 

3434 

+  251 

+  37 

-48 

6  Bl 

+  1.0 

3388 

+  284 

—  14 

—  49 

4  52 

+  0.4 

3666 

+  194 

—  6 

—  49 

5  40 

+  3.1 

3643 

+  216 

—  43 

-49 

5  44 

+  2.6 

3632 

+  220 

-36 

—  49 

5  35 

+  3.6 

3673 

+  214 

—  50 

-49 

6  12 

+  4.6 

3524 

+  240 

-64 

—  49 

6  40 

+  6.0 

3493 

1-268 

-69 

-49 

6156 
6109 
6061 


2337 

1-2 

2373 

2—3 

2388 

2-3 

S661 

S 

3646 

3674 

8609 

3705 

3767 

4 

3667 

2 

3688 

1-2 

3651 

2—8 

S648 

2— S 
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SMrn- 

T«nip. 

Hewiiig 

Refr. 

T«iip. 

Abarr. 

zeit 

R 

Vorb. 

h    > 

de 

7  4 

+  3*0 

31,7163 

+  184 

—  26 

—  22 

6  45 

-2.0 

7185 

+  169 

—  18 

-30 

7  11 

-2.7 

7262 

+  193 

—  23 

7  45 

+  1.0 

7167 

+  231 

—  9 

4  25 

+  0.4 

7407 

+  119 

—  4 

5  5 

+  3.2 

7421 

+  125 

—  28 

5  12 

+  2.6 

74Ö2 

+  128 

—  23 

4  51 

+  3.9 

7390 

+  123 

-34 

7  39 

+  4.6 

7270 

+  220 

-40 

G  11 

+  5.0 

7329 

+  147 
ef 

+  302 

—  44 

—  31 

7  44 

+  3.0 

37.8927 

—  31 

—  26 

6  13 

—  2.0 

9314 

+  188 

—  21 

—  35 

«  47 

—  2.7 

9146 

+  218 

—  28 

—  36 

6  19 

+  1.0 

9013 

+  190 

—  11 

-37 

3  59 

+  0.4 

9264 

+  138 

—  4 

-37 

4  38 

+  3,2 

9302 

+  145 

-33 

—  37 

4  26 

+  2.6 

9242 

+  143 

—  27 

—  37 

4  11 

+  4.2 

9160 

+  137 

—  44 

-37 

5  41 

+  4.6 

9201 

+  166 

—  48 

—  37 

■  5  47 

+  5.0 

917Ö 

+  169 

—  52 

—  37 

Gatedtr 

AbsUDd 

BUdar 

31.7299 

3 

7306 

7401 

7358 

7491 

7487 

4 

7556 

2 

7448 

1—2 

7419 

3-4 

7401 

3 

37.9172 

3 

9446 

a 

9300 

9155 

9361 

9377 

4 

9321 

1—2 

9216 

2—3 

9232 

1—2 

9266 

2 

F  0  8  i  t  i  0  Q  s  w  i  n  k  e  l. 


I   Sed.  I  Porit.- 

anf     Wintol 

I  1867.0 1  1857.0 


+  3  35 

30  15.94 

— 13,16 

+  1.66 

+  0.46 

+  0.06 

—  0.08 

+  0.01 

+  4  21 

14.09 

—  13.16 

+  1,70 

+  0.46 

+  0.03 

+  0.03 

+  0.02 

+  2  38 

15.24 

—  13.16 

+  1.43 

+  0.46 

+  0.13 

—  0,14 

+  0.03 

+  1  68 

15.26 

—  13.16 

+  1.36 

+  0.46 

+  0.15 

—  0,15 

+  0.04 

+  2  57 

13.87 

—  13,16 

+  1.47 

+  0.46 

-i-0.08 

—  0.12 

+  0.04 

+  2  55 

15,01 

-  13,16 

+  1.46 

+  0,46 

+  0.07 

—  0.12 

+  0.05 

+  3  12 

14.75 

— 13.16 

+  1.61 

-  -  0,46 

+  0.04 

—  0.11 

+  0.05 

+  3  26 

13.75 

-  13.16 

+  1.54 

-  -  0.46 

+  0.02 

—  0.09 

+  0.05 

+  1  32 

15.30 

—  13.16 

+  1.31 

-.0.46 

+  0.16 

—  0,14 

+  0.05 

+  3  54 

14.61 

-  13.16 

+  1.62 
bc 

+  1,38 

+  0.46 

-0.02 

-0,04 

+  0.06 

+ :  58 

29  66,30 

— 13,16 

+  0.4B 

+  0.29 

-0.14 

—  0.01 

+  4  27 

68,07 

—  13.16 

+  1,73 

+  0.46 

-0,04 

+  0.07 

+  0.01 

+  3  41 

66.13 

—  13.16 

+  1.60 

+  0.45 

+  0.07 

—  0.05 

+  0.03 

+  2  7 

56.12 

—  13.16 

+  1.39 

-  -  0,45 

+  0.15 

-0.14 

+  0.06 

+  1  35 

57.65 

—  13.16 

+  1,34 

--0,45 

+  0.19 

—  0.14 

+  0.06 

+  2  26 

56.30 

—  13.16 

--  1.43 

-.0,46 

+  0.12 

—  0,13 

+  0.05 

+  2  29 

T 

55,64 

—  13.16 

-  -  1.43  1 

-  -  0.45 

+  0.10 

—  0.13 

+  0.06 

+  2  49 

B6.96 

-  13,16 

-  -  1.47 

+  0,45 

+  0.06 

—  0.12 

+  0.06 

+  2  59 

56,95 

—  13,16 

-  -  1.60 

+  0.45 

+  0.04 

—  0.11 

+  0.06 

+  6  27 

57.13 

- 13,16 

+  1.56  1 

+  0.46 

+  0.01 

—  0.06 

+  0.06 

45.1 
44.9 
46,3 
46,1 
44,4 
45.7 
45.7 
46.0 
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Stncden- 

Axe 

HetniDg 

k 

f 

»■t«« 

1 

B«fr. 

Red. 

Winkel 

auf 

cd 

1867.0 

+  2  41 

28'  4!92 

-  ISM 

+  IA8 

+  o!44 

+  o!l6 

—  o!io 

-o!oi 

+  1  44 

3.90 

- 18.16 

+  1.38 

+  0.44 

-  -  0.23 

—  0,13 

+  0,08 

+  2  36 

2.05 

— 13.16 

+  1.47 

+  0,44 

-  -  0,14 

-0.11 

+  0.04 

+  3    9 

4.53 

— 13.16 

+  1.54 

+  0,44 

--0.08 

—  0.07 

+  0.05 

+  1  11 

4.86 

—  13.16 

+  1.34 

+  0.44 

+  0,21 

-0.13 

+  0.05  1 

+  1  59 

3.95 

-  13.16 

+  1.41 

+  0.44 

+  0.15 

—  0.12 

+  0.05 

+  2    2 

3.66 

-  13,16 

+  1.42 

+  0.44 

+  0.13 

-0.12 

+  0.06 

+  1  58 

6.57 

-  13.16 

-1.40 

-0.44 

+  0-14 

—  0.18 

+  0.06 

+  2  31 

3.71 

— 18.16 

+  1.46 

+  0.« 

+  0.08 

—  0.11 

+  0.06 

+  2  59 

4,11 

-  18.16 

+  1.52 

de 
+  1.60 

+  0.44 

+  0.04 

-0.08 

+  0.06 

+  3  24 

16  62.78 

-  13.16 

+  0.42 

+  0,06 

+  0.15 

-O.Ol 

+  8    6 

51.78 

-  18.16 

--1.56 

+  0.42 

■  -0,11 

+  0.09 

+  0.03 

+  3  31 

50.66 

—  13.16 

-  - 1.61 

+  0.42 

--0.06 

+  0.18 

+  0.05 

+  4    5 

51.99 

—  13.16 

-  -  1,70 

+  0.42 

--0.02 

+  0.86 

+  0.05 

+  0  44 

52.0» 

—  13.16 

-  -  1.34 

+  0.42 

-  -  0.25 

-0.07 

+  0.06 

+  1  25 

52.24 

-  13.16 

--I.37 

+  0.42 

--0.20 

-0,06 

+  0,06 

+  1  31 

52.62 

—  13,16 

--1.38 

+  0.42 

--0.17 

-0.05 

+  0.06 

+  1  10 

66.01 

—  18,16 

-1.36 

—  0.42 

+  0.20 

-0,06 

+  0,06 

+  3  59 

61.57 

-13.16 

+  1.69 

+  0.42 

-O.Ol 

+  0.32 

+  0.06 

-t-2  81 

51.62 

-  13.16 

+  1.48 

ef 
+  1.71 

+  0.42 

+  0.08 

+  0.01 

+  0.06 

+  4    5 

23  26.64 

-  13.16 

+  0,42 

—  O.Ol 

+  0.22 

-0.00 

+  2  34 

26.75 

— 13.16 

+  1.51 

+  0.42 

+  0,16 

-0.04 

+  0.03 

+  3    7 

24,38 

-  13.16 

+  1.57 

+  0.42 

+  0,09 

+  0.13 

+  0.04 

+  2  39 

27.30 

- 18.16 

+  1.52 

+  0.42 

+  0.11 

—  0,04 

+  0.06 

+  0  19 

26.97 

-  13.16 

+  1.37 

+  0.42 

+  0.29 

-0.11 

+  0.05 

+  0  59 

26.74 

-13.16 

+  1.38 

+  0.42 

+  0.23 

-0.10 

+  0.06 

+  0  46 

24.50 

-  18.16 

+  1.38 

+  0.42 

+  0.24 

—  0.11 

+  0.06 

+  0  31 

29.47 

-  13.16 

—  1.37 

-0.42 

+  0.26 

-0.10 

+  0.06 

+  2     1 

26.07 

-  13.16 

+  1.45 

+  0.42 

+  0.12 

-0.08 

+  0.06 

+  2    7 

26.57 

-  13.16 

+  1.46 

+  0.42 

+  0.11 

—  0.07 

+  0.07 

Von  der  KeductioB  der  PoaiÜonawinkelniesstuigeii  wird  weiter  nuten  noch 
anafölirlich  die  Bede  sein. 

Die  ans  diesen  Messnngen  folgenden  Endresultate  sind,  wenn  an  die  Distanz- 
messangeD  noch  die  Verbessemogen  tär  optische  Ungleichheit  and  fortschreitende 


Fehler  der  Schraube  im  Betrage  von  +39,  +  1 
heiten  der  vierten  Decimale  angebracht  werden: 
W.  F.  einer  Beob. 


,  +81,  +15  und  +28  Ein- 


ab 

41.6088 

+  0.0061    . 

.     ±0.38 

80    3.60 

±0.46 

bc 

64.2612 

+ 

67 

±0.36 

29  46.64 

0.63 

cd 

60.3742 

+ 

37 

±0.19 

27  62.84 

0.67 

de 

81.7432 

± 

66 

±0.28 

16  40.99 

0.38 

ef 

37.9317 

± 

62 

±0.82 

23  14.99 

0.66 

Femer  sind  die  gleichzeitigen  Meridianbeobachtungea  von  Argelander  nach 
Bd.  TI  der  Bonner  Beobachtungen : 
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Stern  f         3  38  50.166        +  22  28  12.20        10.10        1867.1 
c  3  41  49.451  24    3    4.73        10.9  57.1 

a  3  44  61.044  26  14  53.92        10.10  67.1 

Verwandelt  man  die  am  Heliometer  beobachteten  Abstände  mit  Hülfe  des 
auf  die  optische  Äxe  bezüglioben  Kriigerschen  Wertbea  log  =  1.714670  in  fiogen- 
mass,  30  ergiebt  aich  nach  genauer  Rechnung  der  sphärischen  Dreiecke: 


ab 
bc 

19  B2!l4 
25  32.90 

31    6'.94 
40  41.64 

cd 
de 

ef 

22 '14.08 
8  33.98 
14    1.60 

38' 28*32 
26  16.82 
30    6.72 

Iso  ac 

45  26.04 

71  48.48 

also  cf 

44  49.66 

74  61.36 

dagegen  folgen  aus  den  Meridiaobeobachtangen  bezogen  auf  1857.0  die  Werthe: 

45  24.68        71  48.76    |  44  50.48        74  62.09 

Man  erhält  also  tiir  die  Verbesserung  dB.  des  angenommenen  Schraaben- 
werthes  nachfolgende  Bedingnngsgleichnngen ,  worin  die  CoefBcieoten  von  AH 
die  AR.-  und  Decl.-tTnterschiede  in  Einheiten  eines  Schranbenwerthes  bedeuten: 


-al8  -  52.56  dB 

—  0.B0 

+  0.27  -  83.12 

—  0.28 

+  0.82  _  63.11 

+  0.60 

+  0.73  =  86.66 

+  0.21 

und  durch  die  Auflösung  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate 

dÄ  =  +  O".006O  +  a'.0021 
angenommen  B.^  ^     61  .8406 

Es  folgt  also  daraus  der  anzuwendende  Scbraubenwerth 
B  =  51".8466  ...  log  1.714720. 

Aus  den  Übrig  bleibenden  Fehlem  ergiebt  sich  als  wahrscheinlicher  Fehler 
einer  Gleichung  ±  0".30 ;  andererseits  folgt  aus  der  inneren  üebereinstimmnng 
der  Argelanderachen  Meridianbeobachtongen  der  w.  F.  der  Bestimmung  der  Lage 
zweier  Sterne  gegen  einander  in  AR.  ±  0".14  und  in  Decl.  ±  0".14,  und  der  he- 
liometrisch  bestimmte  Abstand  je  zweier  Sterne  hat  im  Mittel  den  w.  F.  ±  0'.094 
und  daher  die  Summe  zweier  Abstände 

±  0".131        und  dreier  Abstände        +  0".163. 

Erwägt  man,  dass  dazu  noch  die  Unsicherheiten  in  den  Fositionawinkel- 
Messungen  und  die  Tbeilungsfehler  des  Meridiankreises  hinzukommen,    so  kann 
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obige  Daratellang  der  beiderseitigen  Beatimmungen  als  genägend  betrachtet  und 
der  Wertb 

S  =  61.8466  .  .  .  log  1,714730 

zur  ßedactioD  der  Praesepe-Beobachtungen  angewandt  werden. 

Bei  der  Behandlung  der  PositionBwinkel-Messungen  ist  zunächst  die  im  Vor- 
stehenden angeregte  Frage  zu  entscheiden,  ob  die  Unterschiede  in  der  Bestim- 
mong  des  Indexfehlers  dea  Positionskreises,  jenachdem  bei  den  Einatellongen 
auf  die  beiden  Bilder  des  Collimators  eine  Brehnng  des  Instruments  im  Sttmden- 
winkel  oder  um  die  Declinationsase  stattfindet,  jenachdem  also  die  Schnittlinie 
der  Objective  horizontal  oder  senkrecht  steht,  auf  die  Schwerewirkang  des 
Schlnsselapparates  zurückzuführen  sind. 

Hierüber  können  die  zahlreichen  Positionswinkel-Messnngen  in  der  Praesepe- 
gmppe  Aufsohluss  geben ,  da  in  vielen  Fallen  der  Positionswinkel  eines  Stem- 
paares  in  beiden  Lagen  der  DecUnationsaze  an  demselben  Abend  bestimmt  wor- 
den ist.  Ich  habe  deshalb  die  Unterschiede  f — v  für  aämmtliche  Stempaare  und 
mit  den  Stundenwinkeln  der  Beobachtung  die  Coefficienteo  der  Biegnngsconstante 
ft  berechnet  und  auf  diese  Weise  für  die  gemessenen  44  Stempaare  folgende 
Uebersicht  über  die  Werthe  der  Grösse  fi  in  Verbindung  mit  der  Richtung  der 
Verbindungslinie,  d.  h.  der  Ablesung  am  Nonins  I  des  Positionskreises,  erhalten. 

Paar 


^      Ableag.  u) 

Z&hl 

Paar 

(* 

iblMg.  at 

Zahl    F 

ur 

fi       Ableag.  an 

ZaU 

Non.1 

Non.  I 

Non.1 

+  IM        124* 

1.17 

+  l!64 

129* 

32 

+  2!71 

81* 

+  2.22        121 

1.18 

+  8.96 

144 

38 

+  3.10 

61 

+  2.6Ö        172 

1.19 

+  4.67 

160 

34 

+  8.16 

84 

+  2.79        16S 

1.20 

+  3.02 

167 

35 

-  -  3.90 

114 

+  2.71        165 

1.21 

+  3.31 

143 

86 

-  -  2.40 

143 

1.22 

+  2.25 

122 

37 

-  - 1.93 

178 

+  1.09          21 

1.23 

+  2.85 

41 

38 

-  -  2.58 

104 

+ 1.36        179 

1.24 

+  2.04 

27 

39 

--2.04 

160 

+  3.48        150 

1.25 

+  3.92 

28 

40 

-  - 1.77 

103 

+  1.83        143 

+  2.69 

22 

41 

- .  4.05 

52 

+  3.09        124 

1.27 

+  2.09 

8 

42 

--2.38 

87 

+  1.22        108 

1.28 

+  4.11 

11 

43 

-  -  2.67 

174 

+  0.90          70 

1.29 

+  2.62 

78 

44 

-  -  2.28 

161 

+  3.43          54 

1.30 

+  4.88 

67 

3       1 

45 

-  -  3.35 

156 

+  1.51          34 

l.Sl 

+  4.78 

61 

3 

Ablesungen  grösser  als  180°  kommen  nur  in  ganz  vereinzelten  Fällen  vor 
und  sind  in  vorstehender  Uebersicht  ausgeschlossen.  —  Der  Schlüssel-Apparat 
hat  sich  also  bei  fast  aämmtlichen  Messungen  an  der  der  Declinationsaxe  ab- 
gewandten  Seite  des  Femrohrs  befunden.  Bei  Stern  7  kommt  einmal  die  Ab- 
lesung 29"  und  das  andere  Mal  209"  vor,  die  beiden  vereinzelten  Werthe  von  ft 
sind  deshalb  auch  nicht  berücksichtigt  worden. 

Ordnet  man  die  Urössen  fi  nach  den  Octanten  der  Positionswinkel ,  so  er- 
hfilt  man: 
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1. 

2. 

8. 

4. 

0«— «• 

45"—  90* 

90»— 135* 

I85'— 180» 

l!09 

o!90 

> 
1.44 

2!69 

1.51 

3.43 

2.22 

2.79 

2.8B 

2.62 

3.09 

2.71 

2.04 

4.88 

1.22 

1.36 

3.92 

4.78 

1.54 

3.48 

2.69 

2.71 

2.25 

1.83 

2.09 

3.10 

3.90 

S.96 

4.11 

8.15 

2.53 

4.67 

2.33 

4.1*5 

1.77 

3.02 
3.81 
2.40 
1.93 
2.04 
2.67 
2.28 
3.35 

Mittel      2.51 

3.29 

2.22 

2.78 

Tmd  da  die  Scbwerewirknng  in    den  Octanten  1)  and  4),   2)  und  3)   als  einander 
gleich  Torauazasetzen  ist,  so  giebt  eine  weitere  Mittelbildung : 


1)  und  4) 

2)  und  3^ 


2'.65 
2.75 


Mittel 


!'.70 


Ans  dieser  Untersncliung  geht  also  hervor,  daas  es  in  Bezug  auf  die  GTSsa& 
der  DrehungscoDstaBte  ft  ohne  Einflnss  gewesen  ist,  ob  der  Schlüsselapparat  sich 
in  grösserer  oder  geringerer  £Dtfemnng  von  der  dnrch  das  Objectivende  gelegten 
Verticallinie  befand,  dass  also  die  Schwere  die  erwähnten  Unterschiede  nicht 
veranlasst  hat.  —  leb  habe  eine  ähnliche  Untersuchung  an  den  Eönigsherger 
FIejadenmessungen  angestellt,  soweit  in  den  Königsberger  Beobachtungen  Ab- 
theilung 28  und  in  den  Astronomischen  Untersuchangen  die  erforderlichen  Daten 
mitgetheilt  sind  und  dazu  die  Positionswinkel  der  zehn  helleren  Sterne  aus- 
gewählt. Die  an  demselben  Abend  in  beiden  Lagen  der  Äxe  angestellten  Mes- 
sungen lassen  indess  keine  Abhängigkeit  in  den  bereits  für  Instrumentalfebler 
verbesserten  Unterschieden  f — v  von  den  Positionswinkeln  erkennen,  so  dass 
auch  hier  eine  Einwirkung  des  Gewichtes  des  Schlüsselapparates  nicht  ange- 
deutet ist. 

Im  Mittel   aus   den   inr   diese   Sterne    gefundenen   Unterschieden   stellt  sich 
f — V  zu  0.6  heraus;    und   da   der   mit  den  Stnndenwinkeln   der  Beobachtungen 
berechnete  Werth  des  Coefficienten  von  ft  im  Mittel  0.56  beträgt,  so  ist: 
0.7 


^^  = 


^0.66 


=  0'.63. 


Der  absolute  Werth  der  bei  den  Reductionen  angewandten  Drehnngscon- 
stante  ft  müsste  demnach  noch  um  diesen  Betrag  vergrössert  werden,  nnd  dies 
würde  darauf  hindeuten,  dass  es  zweckmässiger  gewesen  wäre,  für  das  Königa- 
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Iierger  Heliometer  bei  der  Bereßhnung  von  fi  nicht  nur  die  Bestimmungeo  des 
Indezfehlers  durch  Drehung  in  Declination ,  sondern  auch  die  einen  grosseren 
Werth  von  (i  liefernden  Bestimmungen  der  Drehung  in  Stundenwinkel  zu  ver- 
wenden. —  Kach  obigen  Untersuchungen  über  den  Einäuss  der  Lage  des  Schlüs- 
selapparates auf  die  Poaitionawinkel  am  Bonner  Heliometer  muss  der  Unterschied 
in  der  Bestimmung  von  fi  bei  Drehung  um  die  Standen-  und  um  die  Declina- 
tionsaxe  auf  eine  andere  Ursache  zurückgeführt  werden,  die  sich  aber  nachträg- 
lich nicht  mehr  wird  ermitteln  lassen.  Daas  Theilungafehler  des  Fositionkreises 
dazu  beitragen ,  ist  nach  den  Untersuchungen  darüber  ausgeschlossen ,  dagegen 
y/äre  es  nicht  unmöglich,  dass  in  Folge  kleiner  Schlotternngen  der  Äxen  das 
Instrument  bei  der  Drehung  um  die  Stundenaze  eine  etwas  andere  Bewegung 
gemacht  hat,  als  aus  der  Theorie  des  Instruments  mit  Berücksichtigung  der 
Instnimentalfehler  zu  erwarten  war. 

Uebrigens  ist  die  Zahl  der  Indexfehler  bestimmungeo  durch  Drehung  um  die 
Stundenaxe  ein  ziemlich  geringe ,  und  die  Werthe  von  n  gehen  dabei  recht  weit 
auseinander,  so  dass  aua  diesem  Grunde  auf  die  gefundenen  Unterschiede  kein 
sehr  grosses  Grewicht  zu  legen  ist.  Griebt  man  der  Bestitnmnng  dorch  Drehung 
mn  die  Stundenaxe  gegenüber  der  Bestimmung  durch  Drehung  um  die  Declina- 
tionsaxe  das  Gewicht  } ,  so  folgt  für  it  der  Werth  2' .88 ,  der  mit  dem  aus  den 
Position Bwinkel-Mes 9 un gen  in  der  Praesepe  folgenden  Werthe  2'.70  nahe  über- 
einstimmt. 

Verbessert  man  nun  die  nur  in  einer  Lage  der  Axe  angestellten  Bestimmun- 
gen des  Indexfehlters  um  den  Betrag  von  fi,  nämlich  für  Drehung  in  Declination 
3* .23  und  in  Stundenwinkel  4' .20,  während  man  für  diejenigen  Tage,  an  welchen 
beide  Lagen  vnndf  vorhanden  sind,  einfach  das  Mittel  nimmt  und  schreibt  man 
den  onvoUatändigen  Bestimmungen  das  Gewicht  }  zu,  so  erhält  man  folgende 
Uebersicht  über  die  Werthe  des  Indexfehlers: 


DrehDng  am  die  Stundenaxe 

1866  Deo.    27 

1867  Jan.    24 
Febr.  20 

21 

März  17 

18 

Gewicht 

—  12.69 
— 11.71 
— 13.31 

—  13.72 
— 14.03 

— 18.09         1 

1867    Jan.    24 
Febr.  21 

Gewicht 

-id.ai      i 

- 15.63         i 

April    4 
Üai     29 
Jmii      2 

—  495          1 

—  469         1 

—  410         1 

Juni    25 

-  2.74         1 
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Gewicht 
Juli     81  -  0.69          1 
Ang.  10  +  0.62         1 
16  +    1.07         1 

Drehang  am 

ie  StnndenAxe 

Ort.      8 

+    1.21 

1 

Oct.    29 

+  2.26 

1 

Noy.    25 
Deo.    19 
1858    Jan.    30 
Mära    1 
2 
Mai       4 

+ 13.36 
+  13.61 
+  11.62 
+  18.11 
+  12.92 
+  11.43 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

Nov.   26 

1858 

Harz     1 

2 

Mai      4 

Gewicht 
+ 12.60          1 

+  18.06          1 
+ 18.43         1 
+ 13.38         1 

Durch  Vereinigung  zu  Mittelwerthen   ergiebt   sich   für   den  Indezfehler  des 
Positionskreises  k  und  die  Drehungsconatante  (t  ^  J(v  —  f) 


DeclinatioDS-Axe 

StondeD-Äxe 

1866  Dec.     4  — 

1857  März  18 

-18.21 

+  2.28 

—  12:97         +4. 

1867  März  20  — 

1867  Juni     6 

-   4.68 

+  2.23 

1867  Jnni     6  - 

1867  JuH    26 

-    2.74 

+  2.28 

1867  JnU    27  - 

1867  Aug.  21 

+   0.30 

+  4.89 

1867  Sept.  16  - 

1867  Oct.    10 

+    1.21 

+  2.23 

1867  Oct.    11  - 

1867  Nov.     6 

+    2.26 

+  2.23 

1867  Nov.  10  - 

1868  Mai 

+  12.66 

+  2.23 

+  18.09         +4. 

Für  die  Beobachtangen  der  Praeaepe  kommen  nur  die  beiden  ersten  und  der 
letzte  Zeitraum  in  Betracht ;  fäi  den  ersten  Zeitraum  habe  ich  dem  Resultate 
für  Brehung  im  Stundenwinkel  der  Anzahl  entsprechend  das  Grewicht  ^  und  för 
den  letzten  das  Gewicht  |  gegeben  und  dadurch  erhalten: 

1856  Dec.         —  1857  März  18  *  =  — 13'.16 

1857  März  20  —  1867  Juni     5  —  4.58 
1857  Nov.  10  —  1868  Mai                           + 12.83 

Für  ft  ist  dnxchweg  der  oben  gefundene  Werth  2'88  angewandt  worden. 
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Vermessimg  der  Praesepe. 

Nachdem  nun  die  Änseinanderaetzang  über  die  Inatruinental-ConBtaiiteii  des 
Bonner  Heliometers  erledigt  ist,  gehe  ich  zu  der  Bearbeitung  der  Yermesatmg 
der  Praesepe  über. 

Dieser  Sternhaufen  ist  während  der  Jahre  1864  bis  1870  auch  in  Washington 
von  Äsaph  Hall  am  Äequatoreal  von  9  Zoll  OefFnung  mit  einem  Padenmikrometer 
durch  Beobachtung  von  Rectasceneions-  und  Declinationsdifferenzen  aosgemessen 
worden  und  das  auf  1860  bezogene  Yerzeichniss  der  Stemörter  befindet  sich  in 
der  Abhandlung  „Catalogue  of  151  stars  in  Praesepe"  als  Appendix  IV  der 
Washington  Obaervations,  Jahrgang  1867. 

Nach  diesem  Verzeichnias  liegen  die  G-rÖssenhlassen  innerhalb  der  Grenzen 
7.0  bis  11.7. 

Unter  diesen  Sternen  sind  44  ausgewählt,  von  denen  der  schwächste,  nämlich 
der  von  Winnecke  mit  der  laufenden  Nummer  28  und  von  Hall  mit  Nr.  74  be- 
zeichnete Stern  von  Letzterem  als  lO.C*'  Gri5sse  angegeben  ist,  aber  nach  der 
Bonner  Durchmusterung  die  Grosse  9.3  hat.  Ein  von  Winnecke  mit  Nr,  24  be- 
zeichneter Stern  ist  in  der  Hall'schen  Vermessung  nicht  enthalten  und  liegt  ziem- 
lich weit  ausserhalb  der  Mitte  des  Sternhaufens.  In  dem  Bonner  Heliometer 
sind  44  dieser  Sterne  mit  dem  als  Centralstem  bezeichneten  Stern  Kr.  1  durch 
eine  grSssere  Zahl  von  Abstands-  und  Richtongsmessungeu  Terbunden,  dagegen 
fehlen  Verbindungen  der  Sterne  unter  einander  gänzlich ,  so  dass  jede  Orts- 
bestimmung für  sich  allein  dasteht  und  Controlen  nicht  vorhanden  sind.  Die 
Beobachtnngen  begannen  1856  December  29  und  wurden  1858  April  23  abge- 
schlossen. 

Unter  den  vorhandenen  Papieren  findet  sich  die  Reduotion  dieser  Beobach- 
tungen zum  grösseren  Theile  vor,  und  zwar  sind  für  die  Distanzen  die  Correc- 
tionen  für  ßefraction,  Wärmeeinfluss  und  Keduction  auf  den  mittleren  Ort  bereits 
berechnet,  es  blieb  mir  in  diesem  Palle  also  nur  noch  übrig,  die  Summen  zu 
bilden  und  an  die  Mittelwerthe  die  Correction  für  optische  Ungleichheit  und 
Fehler  der  Schraube  anzubringen.  Etwas  mehr  war  dagen  noch  an  der  Reduo- 
tion der  Fositionswinkelmessungen  zu  thun ,  wo  Refraction ,  Reduction  auf  den 
mittleren  Ort  für  1860  und  der  Einfiuss  der  Abweichung  des  Instruments  vom 
Pol  in  Rechnung  gebracht  waren,  während  die  Berücksichtigung  des  Indexfehlers 
des  Positionskreises,  der  Drehungsconstanten  (t  und  der  beiden  Instrnmentalfehler 
t,  und  *'  noch  der  Erledigung  harrten.  In  welcher  Weise  ich  die  erstgenannten 
Correctionen  in  Rechnung  gebracht  habe,  ist  im  Vorstehenden  ausgeführt. 

Ich  gehe  jetzt  zur  Mittheilung  der  einzelnen  Beobachtungen  und  der  Ver- 
besserungen über,  die  durch  die  Ueberschriften  der  Columnen  hinreichend  ge- 
kennzeichnet sind. 
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24 

+  2  40 
3  12 

2  40 
1  44 
1  16 

+  3  19 

3  40 


+  2  21 

+  3  13 

1  47 

1  20 

1  30 

-j-I  58 

+  2     4 

+  2  51 


3  10 

2  42 

+  2  22 

+  2  66 
+  2  4 
+  2  48 


Äxe 

V 

MezBnng 

Refr. 

Wtnue 

Abtir. 

ibttlDd 

Nr. 

1-23 

f 

+ 

4'.0 

47.6123 

+  149 

—  51 

-23 

47,5198 

+ 

6.0 

4993 

+  238 

—  76 

—  40 

5115 

+  10,6 

5025 

+  294 

-134 

—  46 

6139 

+ 

1.0 

4946 

+  142 

—  13 

+  39 

5113 

f 

4923 

+  143 

—  13 

+  39 

6092 

0.9 

6030 

+  206 

+  12 

—  22 

5226 

f 

4931 

+  224 

+  12 

—  22 

6146 

+ 

8.0 

5042 

+  214 

—  102 

—  40 

6114 

f 

4983 

+  223 

—  102 

—  40 

6069 

1-24 

f 

+ 

4.0 

54,6324 

+  190 

—  59 

—  26 

54.5429 

+ 

3.0 

5322 

+  239 

—  44 

—  44 

5473 

T 

+  10.5 

626B 

+  377 

—  156 

—  63 

5434 

f 

+ 

1.0 

6179 

+  206 

—  15 

+  45 

5415 

V 

6198 

+  194 

-  15 

+  45 

5422 

f 

1.0 

6148 

+  274 

+  15 

-26 

5412 

6106 

+  301 

+  15 

-25 

5397 

f 

+ 

7.5 

6345 

+  289 

—  111 

—  46 

5377 

' 

6232 
1-25 

+  318 

-111 

„46 

5393 

f 

.. 

4.0 

38.8240 

+  140 

—  43 

—  19 

38.8318 

3.0 

8141 

+  I08 

—  32 

—  31 

8266 

f 

1.0 

8266 

+  144 

—  11 

+  24 

8423 

8261 

+  135 

—  11 

+  24 

8409 

3.1 

8050 

+  186 

+  33 

-10 

8259 

£ 

8008 

+  207 

+  33 

—  10 

8238 

£ 

+ 

6.0 

8351 

+  152 

—  64 

—  34 

8405 

* 

8262 
1-26 

+  162 

—  64 

—  34 

8326 

T 

+ 

3,4 

80.4672 

+  131 

-  28 

—  15 

30,4760 

+ 

3.0 

4540 

+  162 

—  24 

—  25 

4653 

+ 

1,0 

4610 

+  113 

—   8 

+  18 

4733 

t 

4648 

+  109 

—  8 

+  18 

4767 

0.8 

4593 

+  109 

+  6 

—  12 

4696 

f 

4609 

+  HO 

+  6 

—  12 

4713 

f 

+ 

6,0 

4696 

+  194 

—  41 

—  25 

4724 

' 

4508 
1—27 

+  219 

—  41 

—  25 

4661 

, 

+ 

3.7 

26.7185 

+  125 

—  26 

-13 

26.7271 

+ 

2.6 

7165 

+  147 

—  13 

—  22 

7272 

i 

0.0 

6914 

+  106 

0 

+  i 

7024 

6949 

+  104 

0 

+    4 

7057 

2,7 

7005 

+  114 

+  19 

-11 

7127 

t 

3.0 

6892 

+  120 

+  22 

—  11 

7023 

+ 

5,6 

7134 

+  119 

-  40 

—  22 

7191 

f 

6996 
1—28 

+  136 

—  40 

—  22 

7070 

T 

+ 

3.4 

26.3107 

+  130 

—  23 

—  12 

26.3202 

T 

+ 

2.5 

3038 

+  179 

—  17 

—  20 

3130 

f 

2.0 

2926 

+  112 

+  14 

+  1 

3053 

T 

2947 

+  106 

+  14 

+  1 

3068 

f 

3.0 

2896 

+  123 

+  20 

—  10 

3028 

T 

2848 

+  131 

+  20 

—  10 

2989 

+ 

6.6 

3130 

+  114 

—  37 

—  21 

3186 

f 

3070 

+  130 

—  37 

—  21 

3142 

,  Google 


T^ 

Stnnden- 
Winkel 

Aze 

T», 

MessuDg 

Nr. 

Refr. 

b   B 

, 

1—29 

1867  F«br. 

33 

+  1  8 

+ 

3*0 

36.2951 

+  114 

Bl&TE 

24 

+  2  57 

+ 

6.0 

2915 

+  159 

1868  Jan. 

21 

—  1  41 

f 

0.7 

2875 

+  107 

—  1  16 

2971 

+  104 

Febr. 

18 

—  2  35 

f 

2.0 

2926 

+  119 

—  2  22 

29ö3 

+  118 

M&K 

22 

+  3  9 

f 

+ 

6.1 

2901 

+  17B 

+  3  43 

* 

2892 
1—30 

■1-212 

1867  Febr. 

23 

+  1  42 

V 

+ 

3.0 

26.7132 

+  104 

März 

24 

+  330 

+ 

5.0 

7043 

+  164 

1658  Jui, 

21 

—  0  51 

1.0 

7093 

+  78 

—  0  24 

f 

7125 

+  80 

Febr. 

16 

+  1  5 
+  1  33 

f 

+ 

0.5 

7109 
7070 

+  91 
+  99 

Man 

22 

+  1  57 

+ 

6.6 

7173 

+  107 

+  2  37 

f 

7190 
1—31 

+  126 

1867  Febr. 

23 

+  2  9 

» 

+ 

3.0 

22.9259 

+  101 

Mftrz 

24 

+  4  4 

+ 

5.6 

9222 

+  189 

1858  Jan. 

22 

—  1  11 

f 

2.8 

93!)S 

+  69 

—  0  55 

9248 

+  70 

Febr, 

16 

+  1  56 

f 

+ 

0.6 

9278 

+  93 

Hftra 

22 

--1  56 
--2  37 

f 

+ 

6.3 

93(15 
9312 

+  95 
+  113 

AprU 

13 

+  2  21 
+  2  46 

f 

+ 

3.6 

9340 
9311 
1—32 

+  105 
+  118 

1857  Febr. 

23 

+  2  47 

T 

+ 

8.0 

24,2056 

+  105 

März 

26 

+  3  17 

+ 

4,0 

2Ü24 

+  119 

1868  Jan. 

25 

—  3  59 
-3  31 

£ 

0.6 

2049 

2098 

+  114 
+  100 

Febr. 

18 

—  1  48 

—  1  19 

f 

- 

2.5 

2147 
2104 

+  TS 

+  73 

H&rz 

30 

+  0  43 

f 

+  10.7 

2150 

+  70 

+  1  41 

+ 

9.8 

2246 
1—33 

..  79 

1657  Febr. 

24 

—  1  49 

f 

+ 

3.0 

97.8068 

+  109 

Mutz 

17 

+  1  53 

V 

+ 

6,0 

8083 

+  153 

1858  Jan. 

26 

—  0  49 

f 

1.5 

8130 

+  115 

—  0  20 

7985 

+  118 

Febr. 

18 

+  2  35 

f 

3.7 

7973 

+  192 

+  3  1 

7936 

+  221 

28 

—  3  4 

f 

+ 

2.0 

8065 

+  110 

—  2  38 

V 

8028 
1-34 

+  108 

1867  Febr. 

24 

—  1  27 

f 

+ 

3.0 

34.3545 

+  107 

März 

17 

+  2  32 

T 

+ 

6.0 

3533 

+  132 

1866  Jan. 

25 

—  3  2 

—  2  34 

f 

1,0 

3450 
3448 

+  135 

+  123 

Febr. 

18 

--1  42 

--2  10 

f 

- 

3,0 

34ÖÖ 
3445 

+  119 

+  129 

Aprü 

4 

--2  2 
--2  29 

f 

+ 

3.6 

3600 
3466 

+  124 
+  189 

WimM 

ihm. 

iUtmd 

-  28 

-17 

86.3020 

—  57 

—  30 

2987 

+  6 

+  2 

2990 

+  6 

+  2 

8063 

+  19 

—  15 

3046 

+  19 

—  16 

3105 

-  58 

-29 

2992 

—  58 

—  29 

3017 

—  23 

—  18 

26.7200 

—  38 

—  23 

7146 

+  8  +  2 

7181 

+  8 

+  2 

7216 

—   4 

-10 

7186 

—   4 

-10 

7155 

—  50 

-19 

7211 

—  50 

—  19 

7247 

-  19 

—  11 

22.9330 

—  35 

—  19 

9357 

+  n 

+  1 

9480 

+  n 

+  1 

9336 

^   4 

-  8 

9356 

—  40 

—  19 

9401 

-  40 

—  19 

9366 

—  22 

—  22 

9401 

-  ^^ 

—  22 

9)85 

—  19 

—  12 

24.2130 

—  26 

—  21 

2096 

+  3 

0 

2166 

+   3 

0 

2201 

+  16 

—  10 

2228 

+  16 

—  10 

2183 

—  70 

-22 

2128 

—  63 

-22 

2240 

—  31 

—  20 

37.8126 

—  62 

—  SO 

8144 

+  16 

0 

8260 

+  15 

0 

8118 

+  38 

-16 

8187 

+  38-16 

8179 

—  211  —  22 

8132 

—  21 

—  20 

8093 

—  28 

—  18 

34.3606 

—  66 

—  27 

3533 

+  9 

0 

3594 

+  9 

0 

3580 

+  28 

—  14 

3621 

+  28 

—  14 

3588 

—  32 

—  82 

3660 

—  32 

—  32 

3531 

3—4  o 

1—21  dorctiu 
1—2  Wölk.  0 


1— 2Wotk.TMt.d.2.6 


,  Google 


18B7    Febr.  24 

März  17 

1868    Jui. 

Febr.  19 


2S 
1858    Jui.    26 

Febr.  21 

Febr.  27 


Febr.  21 
März  24 


1857    Febr.  24 

M&ri 
1868    Jan. 

Febr.  19 

M&TE   19 


1857    Febr.    8 


Stunden- 

Axt, 

Te 

mp. 

Mwnung 

Winkel 

B* 

Nr. 

1—55 

—  0  41 

+ 

s'o 

38.6572 

+  3  46 

+ 

6.0 

6650 

+  1  48 

3.0 

6524 

+  2  16 

6542 

—  2  27 

1.1 

6446 

-2  0 

6386 

+  2  64 

+ 

3.0 

6493 

+  8  23 

6651 

1—36 

—  0  11 

+ 

3.0 

36.8542 

+  8  8 

+ 

6.0 

8587 

+  2  58 

+ 

6.0 

■  8666 

—  2  14 

2.8 

8338 

-1  62 

8330 

-8  28 

+ 

0.4 

8348 

—  3  0 

8276 

+  1  93 

2.2 

8460 

+  2  18 

~~ 

2.7 

8674 
1—37 

+  1  58 

+ 

3.0 

34.9550 

+  1  55 

+ 

5.0 

9634 

+  4  6 

+ 

10.0 

9378 

-1  29 

3.0 

9212 

—  1  4 

9313 

-2  38 

0.0 

9176 

—  2  12 

9337 

-f  0  67 

+ 

8.0 

9363 

+  1  28 

1-38 

+  2  41 

+ 

3.0 

31.5930 

+  424 

+ 

6.0 

5808 

+  1  17 

3.7 

5795 

+  1  43 

5874 

+  2  61 

4.0 

+  9  14 

5816 

+  1  33 

+ 

5.6 

5937 

+  2  21 

+ 

6.0 

6876 
1-39 

—  1  41 

_ 

1.8 

42.8058 

-1  15 

7946 

+  1  66 

3.7 

7870 

+  2  24 

7890 

—  2  8 

+ 

0.5 

7868 

—  1  32 

7946 

+  1  5 

+ 

4.0 

7847 

+  1  35 

8012 
1—40 

+  1  55 

_ 

3.0 

33.6606 

+  2  23 

6728 

-1  38 

2.0 

5682 

—  1  9 

5796 

—  8  11 

+ 

0.9 

6763 

-•i  38 

6917 

+  1  36 

+ 

5.0 

5861 

+  2  21 

6829 

+  12 
+  12 
—  32 


--  148 

--  145 
--214 
--146 
--144 
--165 
155 
--  134 


+  21 
+  44 
+  44 


+  196 
+  143 


Abcrr. 

AbMtnd 

—  20 

38.6654 

—  30 

6668 

0 

6672 

0 

6689 

—  17 

6632 

-17 

6552 

-86 

6536 

—  36 

6695 

-19 

36.8630 

-29 

8609 

—  33 

8683 

-  1 

8551 

-    1 

8529 

-17 

8581 

-17 

8476 

—  20 

8681 

—  20 

8793 

-18 

34.9652 

—  30 

9602 

-34 

9463 

-  1 

938Ö 

—  1 

9484 

—  16 

9325 

—  16 

9476 

-30 

9391 

—  30 

9413 

—  16 

31.6991 

-26 

5875 

—  1 

5921 

—  1 

6002 

-13 

6969 

-  13 

5953 

—  25 

5957 

-25 

6904 

—  11 

42.8262 

—  11 

8138 

-  18 

8056 

—  18 

8078 

-24 

8039 

—  24 

8102 

-38 

7910 

-38 

8087 

—  8 

33.5729 

-  8 

6866 

—  14 

5807 

—  14 

5912 

—  18 

6909 

—  16 

6038 

—  27 

5887 

—  27 

5860 

Bemarkungen 

Scbrtinbe 


!#  aebr  Bchwacb; 
Loft   ftlUBCTSt  o 

schlecht.  Kaum        a. 
branchb.  Beobachtg, 


,  Google 


Febr.  28 

H&K   12 

April  U 

IS 


IBfiB    M&rz     b 


1668    H&n    5 


Stunden- 

Axe 

Temp. 

Heeiung 

Refr. 

WiciUB 

Winkel 

B* 

Nr. 
1—41 

k  n 

—  2  17 

+    1.5 

44.2428 

+  126 

—  18 

—  1  47 

+  0.6 

2468 

+  128 

—  7 

+  2  59 

0.0 

2241 

+  258 

0 

+  3  29 

2197 

+  309 

0 

+  2  33 

+  6,0 

2396 

+  222 

—  72 

+  2  58 

2375 

+  256 

—  72 

+  2  20 

+  12.4 

2600 

+  203 

—  158 

+  2  54 

2379 
1—42 

+  239 

—  168 

—  1  13 

—  2.0 

24.5294 

+  79 

+  n 

—  0  45 

5272 

+  81 

+  14 

+  3  57 

—  0.5 

5056 

+  220 

+   3 

+  4  24 

—  0.8 

5055 

+  271 

+   5 

+  3  20 

+  5.0 

5278 

+  166 

—  33 

+  3  43 

5203 

+  193 

—  33 

+  3  19 

+  11.8 

5243 

+  161 

—  76 

+  3  43 

5308 
1—43 

+  186 

—  76 

+  1  59 

, 

—  3.1 

27.2005 

+  111 

+  22 

+  2  24 

f 

2012 

--116 

+  22 

+  2  2 

—  1.2 

2102 

--113 

+  8 

+  2  30 

f 

2077 

--118 

+  8 

+  3  15 

T 

+  11.8 

2148 

--125 

—  87 

+  3  46 

f 

2150 

+  141 

—  87 

+  3  32 

+  10.7 

2160 

+  134 

-  78 

+  4  1 

f 

2185 
1—44 

+  154 

—  78 

+  2  51 

f 

—  3.5 

20.1008 

+  75 

+  19 

—  1  28 

f 

—  1.2 

1068 

+  85 

+  6 

—  1  18 

+  0.8 

0975 

+  83 

—  i 

—  1  26 

+  0.3 

0948 

+  85 

—     2 

—  0  57 

f 

1121 

+  82 

—  2 

+  2  11 

+  9.0 

1046 

+  70 

—  49 

+  3  5 

f 

1170 

+  75 

—  49 

+  2  29 

V 

+  13.5 

1044 

+  70 

—  74 

+  3  10 

( 

+  12.0 

1198 
1-46 

+  75 

—  74 

+  2  58 

f 

—  3.8 

25.6014 

+  92 

+  26 

+  3  22 

6126 

+  94 

+  26 

—  1  17 

* 

+  0.7 

6123 

+  106 

—  6 

+  1  43 

—  0.4 

6t»d 

+  90 

+   3 

+  2  54 

t 

—  1.8 

6071 

+  91 

+  13 

+  2  13 

T 

+  9.0 

6202 

+  86 

—  71 

+  3  3 

t 

+  8.4 

6281 

T  89 

—  66 

+  2  80 

+  13.4 

6168 

+  86 

—  95 

+  3  U 

i 

+  12.0 

6371 

+  88 

—  95 

44.2511    1 
2564 

2467 
2474 
2503 
2516 
2501 
2416 


5313 

5387 
6339 
6304 
5394 


27.2121 
2133 
2204 
2184 
2160 
2178 
2189 
2234 


1146 
1040 
1017 
1187 
1046 
1176 
1020 
1179 


6206 
6244 
6157 


,  Google 


Positionswinkel. 


1666    Dec.    29 

1857  Febr.  25 
März     2 

1858  J&D.     27 

Febr.  25 

März  20 


1656    Dec.    29 

1857  Febr.  25 
März     2 

1858  Febr.    2 


1857  JftD.  17 
Febr.  26 
MArz     2 

1858  Jan.    27 

Febr.  21 
HäTE     5 


1857  Jan.  17 
Febr.  25 
März  15 

1868    Jan.    27 

Febr.  24 
Uän  19 


1867  Jan.  17 
Febr.  26 
Man  15 


Febr.  U 
März  1» 


Stonden- 

Aze 

Meaaung 

Refr. 

Belauf 

l 

k 

Winkel 

1860 
Nr. 
1-2 

—  3  85 

f 

124'35!61 

+  o!70 

+  0M 

+  0,56 

~  18'l6 

—  2     5 

86.33 

+  0M 

+  0.60 

+  0.28 

-  13,16 

+  1  50 

3]i.65 

-  0.08 

+  0.60 

+  0.06 

—  18,16 

+  1  27 

11.88 

—  0.03 

+  0.;iO 

+  0.49 

+  12,83 

-1-  1  6* 

6  63 

—  0.09 

+  0.30 

+  0.44 

+  12,83 

—  3     1 

10.98 

+  0.58 

+  0.29 

+  0.49 

+  12.83 

—  2  37 

9.31 

+  0.50 

+  0.2fl 

+  0.50 

+  12.83 

—  1   29 

7.81 

+  0,3;i 

+  0.31 

+  0.52 

+  12.83 

-1     ü 

10.33 

+  0.27 

+  0.31 
1-8 
+  0,66 

+  0.50 

+  12,88 

—  2  56 

121     6.03 

+  0.58 

+  0.59 

-  13.16 

—  l  40 

1.h2 

+  0.13 

+  0,60 

+  0.27 

-13.16 

+  2  19 

6.68 

—  0.20 

+  0,60 

+  O.03 

—  18,16 

—  3  56 

120  42.94 

+  0.93 

+  0,29 

+  0.44 

+  12,83 

—  S  15 

41.16 

+  0.68 

+  0.29 

+  0,51 

+  12,83 

—  2  16 

37,50 

+  0.46 

+  0,29 

+  0,51 

+  12.83 

—  l  62 

41,56 

+  0,39 

+  0.29 

+  0.52 

+  12.83 

41.53 

+  0,33 

+  0,31 

+  0.52 

+  12.83 

—  1     0 

40,73 

+  0,27 

+  0.31 
1-4 
+  0.63 

+  0.50 

+  12.83 

+  l  2S.5 

171  67.03 

+  0.06 

+  0.30 

—  13.16 

—  1  U.S 

172    1,12 

—  0,01 

+  0,60 
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+  0.36 

+  0-30 

+  0.61 

+  12,83 

—  1.56 

—  0.04 

+  0.30 

+  0.62 

+  12.83 

+  1.53 

+  0,04 

+  0.29 

+  0.46 

+  12.83 

—  1.70 

—  0.04 

+  0.29 

+  0.49 

+  12.83 

+  1.64 

+  0.04 

+  0.28 

+  0.3S 

+  12,83 

+  1.51 

+  0.04 

+  0.28 

+  0.25 

+  12.88 

—  1.56 

—  0.04 

80  55,05 
53.74 
55.02 
55.2s 

56.47 
55,J6 
54.82 


>  49.28 
48.61 
49.46 
49.80 
51,34 
51,02 
50.36 


20.37 
19,11 
19.70 
21.33 
18.23 


9.» 
9.S5 
8.99 


.,....by  Google 


I8&8  Jan.  26 
Febr.  21 
H&ra  24 


1867    Febr.  24 

M&ri  17 

1858    Jm.    26 


Stonden- 

Aze 

Mesaimg 

Refr. 

Red.  auf 

1 

k 

Winkel 

1860 

Nr. 
1-37 

+  1  68 

178'36!40 

+  o!ie 

+  o!6Ö 

+o;o8 

—  I3!l6 

+  1  65 

26.29 

+  0.18 

+  0.62 

—  0.08 

—    4.58 

+  4    6 

27.23 

+  0.74 

+  0.69 

—  0.72 

—    4.58 

-  1  29 

12.05 

-0.07 

+  0.30 

+  0.63 

+  12.83 

—  1     4 

1S.84 

—  0.05 

+  O.S0 

+  0.63 

+  12.83 

-2  B8 

12.24 

—  0.22 

+  0.29 

+  0.50 

+  12.83 

-2  12 

14.46 

-0.15 

+  0.29 

+  0.52 

+  12.83 

+  0  57 

16.46 

+  0.02 

+  0.31 

+  0.29 

+  12.83 

+  1  23 

13.31 

+  0.08 

+  0.31 
1—38 

+  0.60 

+  0.23 

+  12.83 

+  2  41 

^ 

104  18.66 

—  0.51 

+  0.02 

—  1S.16 

+  4  24 

17.81 

—  1.55 

+  0.62 

—  0.26 

—  18.16 

+  1  17 

103  67.69 

—  0.15 

+  0,30 

+  0.51 

+  12,83 

+  1  43 

53,31 

—  0.25 

+  0.30 

-  -  0.47 

+  12.83 

+  2  51 

56.47 

—  0.58 

+  0.29 

-  -  0.22 

+  12.83 

+  3  14 

52,50 

—  0.75 

+  0.29 

+  0.17 

+  12.83 

+  1  33 

54,40 

—  U.2i 

+  0,S0 

+  0.28 

+  12.83 

+  2  21 

55.71 

-0.41 

+  0.30 
1—39 
+  0.29 

+  0.12 

+  12.83 

—  1  41 

160  25.00 

+  0.05 

+  0.56 

+  12.83 

—  1  15 

27.10 

+  0.06 

+  0.29 

-  -  0.66 

+  12.83 

+  1  56 

25.50 

+  0.17 

+  0.29 

-  -  0.83 

+  12.83 

+  2  24 

27.29 

+  0.31 

+  0.29 

+  0.28 

+  12.83 

—  2    8 

24.00 

+  0.03 

+  0.28 

+  0,51 

+  12.83 

—  1  32 

26.19 

+  0.06 

+  0.28 

+  0,51 

+  12.83 

+  1     5 

24.86 

+  0.1S 

+  0.30 

+  0.30 

+  12.83 

+  1  85 

26.47 

+  0.15 

+  0.30 
1—40 
+  0.29 

+  0,24 

+  12.83 

+  1  55 

103  12.81 

-0.39 

+  0.39 

+  12.83 

+  2  23 

16.65 

—  0.42 

+  0.29 

+  0.33 

—  1  38 

14.14 

+  0.39 

+  0.29 

+  0,53 

+  12'83 

—  l    9 

f 

17.14 

+  0.28 

+  0.29 

+  0,53 

+  12.83 

—  3  11 

15.77 

+  0.84 

+  0.29 

--0,48 

+  12.83 

-238 

T 

15.56 

+  0.63 

+  0.29 

--0,50 

+  12.83 

+  1  8tt 

15.06 

—  0,23 

+  0.30 

-  -  0.23 

-i-  12.83 

+  2  21 

15.66 

—  0.42 

+  0.30 
1—41 

+  0.29 

-  -  0.12 

+  12.83 

—  2  17 

62  28.71 

+  0.12 

+  0.60 

+  12.83 

—  1  47 

27.30 

+  0.05 

-  -  0.29 

+  0,60 

+  12.83 

+  2  59 

24.02 

—  0.49 

-  -  0.29 

+  0,06 

+  12.83 

+  8  29 

27.96 

—  0.S7 

-  ■  0.29 

-0,01 

+  12.83 

+  2  33 

22.50 

-0.42 

4-0.34 

—  0, 12 

+  12,83 

+  2  68 

28.87 

—  0.49 

+  0.34 

—  0.20 

-  -  12.83 

+  2  20 

25.02 

+  0,35 

—  0,11 

-  -  12.83 

+  2  54 

28.27 

—  0.46 

+  0,35 
1—42 

+  0.29 

—  0.21 

■  -  12.83 

—  1  13 

217  18.44 

—  O.ll 

+  0.50 

+  12.83 

—  0  45 

23.19 

-0.14 

+  0.29 

+  0.49 

+  12.83 

+  3  57 

22.88 

—  0.19 

+  0.29 

—  0.Ü5 

+  12.83 

+  4  24 

21.16 

—  0.18 

+  0.29 

—  0.11 

+  12.83 

+  3  20 

22.41 

—  0.22 

+  0.34 

—  0.23 

+  12.83 

+  3  48 

T 

21.19 

—  0.21 

+  0.34 

—  0.30 

+  12.83 

+  3  19 

24.14 

—  0,19 

+  0.35 

—  0.37 

+  12.83 

+  8  4$ 

' 

21.13 

—  0.18 

+  0.35 

—  0.34 

+  12.88 

f 

»'tg* 

+  l!54 

+  0^86 

+  1.54 

+  0,86 

+  1.79 

+  0.36 

+  1.51 

+  0.04 

-1.48 

-0.04 

+  1.60 

+  0.04 

-1.56 

—  0.04 

—  1.48 

-0.04 

+  1.50 

+  0.04 

+  1.61 

+  0.36 

+  1.84 

+  0.36 

—  1.50 

-0.04 

+  1.52 

+  0,04 

—  1.62 

-0,04 

+  1.67 

+  0,04 

+  1.51 

+  0,04 

—  1,58 

-0,04 

+  1,52 

+  0.04 

—  1.50 

—  0.04 

+  1.54 

+  0.04 

-1.58 

—  0,04 

+  1.54 

+  0,04 

-1.51 

—  0.04 

+  1.48 

+  0.04 

—  1.51 

-0,04 

+  1,54 

+  0,04 

-1,58 

—  0.04 

+  1.52 

+  0,04 

—  1,49 

—  0,04 

—  1.67 

—  0,04 

+  1.61 

+  0.04 

+  1.52 

+  0,04 

-1.57 

-0.04 

+  1.57 

+  0.04 

-1.63 

—  0.04 

+  1.64 

+  0.04 

—  1.71 

—  0.04 

+  1.60 

+  0.04 

-1,64 

-0.04 

+  1.57 

+  0.04 

-1.62 

—  0.04 

+  1,49 

+  0.04 

—  1,47 

-0,04 

-1,77 

-0.04 

+  1,84 

+  0.0-1 

-  1.69 

-0.04 

+  1.74 

+  0.04 

—  1.69 

-0.04 

+  1.74 

+  0.04 

178  26.00 
24,38 
25.61 
27,29 
26.03 
27.28 


7.57 
6.75 
9.10 


108  27.10 
27.97 
29.74 
29.54 
28.60 
81,46 
29.75 


33.95 
35,87 
33,40 
85.63 
35.13 
85.57 


y  Google 
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Meeoung 
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Ked.auf 

1860 

Nr. 
1—43 

1858    März 

5 

+  1  59 

253*40!36 

+o:i3 

+  o!29 

+  2  24 

f 

41.64 

+  0.18 

+  0.29 

11 

+  2    2 

89.44 

+  0.14 

+  0.29 

+  230 

f 

44.75 

+  0.21 

+  o.as 

April 

16 

+  3  15 

41.44 

+  0.34 

+  0.34 

+  3  46 

f 

44.44 

+  0.54 

+  0.34 

21 

+  3  32 

40.84 

+  0.45 

+  0.35 

+  *     1 

f 

43.69 

+  0.68 

+  0.35 

.-« 

+  0.29 

1S68    Harz 

5 

+  2  51 

f 

340  37.91 

+  0.24 

6 

—  1  28 

f 

34.78 

+  0,07 

+  0.29 

9 

—  1   18 

31.19 

+  0.07 

+  0.29 

n 

—  1  26 

3ä.88 

+  0.07 

+  0.29 

—  0  57 

f 

35.19 

+  0.08 

+  0.29 

April 

18 

+  2  11 

32.6» 

+  0.16 

+  0.35 

+  3    5 

f 

34.00 

+  0.27 

+  0.35 

28 

+  2  lä9 

34.50 

+  0.18 

+  0.35 

4-3  10 

f 

3Ö.21 

+  0.28 

+  0.35 
1—45 

+  0.29 

1858    Märr 

5 

+  2  58 

f 

835  45.00 

+  0.21 

+  8  22 

38.13 

+  0.27 

+  0.29 

9 

—  1   17 

41.81 

+  0.11 

+  0.29 

11 

+  1  48 

41.65 

+  0.14 

+  0.29 

+  2  54 

( 

44.73 

+  0.20 

-  -  0.29 

April 

18 

+  2  18 

V 

48.10 

+  0.15 

-  -  0.35 

+  3    8 

f 

45.19 

+  0.21 

-  -  0.35 

23 

+  2  80 

42.44 

+  0.15 

+  0.85 

+  8  U 

f 

45.75 

+  0.23 

+  0.35 

-  0.26  ;  +  12.83 

-  0.20  I  +  12.83 
-0.21  +  12.83 
-0.16 

+  12. 

-  12.88 
+  12. 
-0.43    +  12.83 


+  0.M 
-1-0.51 
+  0.50 
+  0.5i 
+  0.49 
-Ü.02 
-0.31 


+  12.83 
+  12.83 
+  12.83 


+  12.83 
+  12.83 
+  12.83 
+  12.83 


f 

.'tg* 

+  L54 

+  o!o4 

—  1.58 

—  0.04 

+  1.54 

+  0.04 

-  1.59 

-0.04 

+  1.67 

+  0.04 

-1.75 

-0.04 

+  1.71 

+  0.04 

—  1.78 

-0.04 

-1.62 

—  0.04 

-  1.51 

-0.04 

+  1.50 

+  0.04 

+  1.51 

+  0.04 

-1.48 

—  0.04 

+  1.56 

+  0.04 

—  1.65 

—  0.04 

+  1.59 

+  0.04 

—  1.66 

—  0.04 

-1.64 

-0.O4 

+  1.69 

+  0.04 

+  1.60 

+  0.04 

+  1.52 

+  0.04 

-1.63 

—  0.04 

+  1.56 

+  0-04 

—  1.6S 

-0.04 

+  1.59 

+  0.04 

—  1.67 

—  0.04 

56.43 
56.W 
55.89 
55.30 


46.4! 
49.13 
47.36 
47.61 


385  56.78 
53.33 

56.58 
56.72 
56.48 
58.00 
56.63 
57.38 
5717 


y  Google 


Die  BUS  diesen  Messonges  folgenden  Mittelwerthe  der  Distanzen  nnd  Posi- 
tionswinkel ,  die  an  erstere  anzabringende  Verbeaserimg  für  optische  Ungleich- 
heit  ond  Fehler  der  Schraabe,  die  in  Bogenmass  verwandelten  Diatanzen  und 
die  wahrscheinlichen  Fehler  einer  Beobachtung  in  Distanz  und  Positionswinkel 
ersieht  man  aus  nachstehender  Zusammenstellnng. 


Stera- 


1—  2 
1-  3 
1--  4 
1—  5 
1—  6 
1—  7 
1-  8 
1—  9 
1  —  10 
1-11 
1-12 

1— la 

1  —  14 
1—15 
1  —  16 
1—17 
1-18 
1—19 
1—20 
1-21 
1—22 
1—23 
1-24 


Epoche 

MMtaog 

Ver- 

Bodnc     1 

bOMe-   1   Manag   | 

rong 

1 

^ 

j( 

1857.81 

13.1131 

—      3 

13.1128 

1Ö57.81 

12.1707 

-      4 

12,1703 

1857.80 

16.6452 

-      1 

16.6451 

1857.81 

16.9578 

0  ;  16-9578  ] 

1857.82 

16.  KK« 

-      2  1  16.1007  1 

1857.77 

15.5030 

—     2  1  15.5028  1 

1857.82 

17.1798 

0  1   17.1798  1 

1857.83 

21.3653 

+      3 

21.365G 

)  1857.82 
I  1857.83 
1857.84 
*  1Ö57.85 
I  IS57.85 
1857.65 
I  1857.87 
1  1857.84 
.  1857.79 
I  1857.70 
I  1857.84 
;  1857.84 
'  1857,86 
j  1857.81 
1857-81 
1857.88 
1—26  I  1857.88 
1-27  1857.90 
1—26  1857,90 
1—29  '  1857.90 
1-30  '  1857.90 
1-31  ■  1857.96 
1—32  1857.91 
1—33  I  1857.89 
1—34  1857.91 
1—35  1857.91 
1—36  1857,82 
1—37  1857.85 
1-38  1857.80 
1-39  1358.16 
1—40  1858.15 
1-41  I  1858,24 
1-42  I  1858.24 


_j.6498 
:  20.2236  I 
,  24,3191  { 
I  16.9862 
I  11.7776 
1  12.2007 
.  15.8277 
I  22.9300 
'  18.6861 
1  31.5191 
i  41.1909 
44.4096 
46.7581 
47,5135 
54.5417 
38.8331 
30.4713 
26.7129 
25.3106 
35.3030 
26,7193 
22.9379 
24.2172 


37.8 

34.3595 
38.6637 
36.8604 
34.9466 
31.5947 
42,8084 
33.5875 
44.2494 
24.6340 
27.2175 
20.1100 
25,6212 


_ 

2 

+ 

5 

+ 

1 

+ 

15 

+ 

38 

+ 

51 

62 

66 

+  111 1 

30 

+ 

13 

+ 

8 

+ 

7 

+ 

21 

+ 

8 

+ 

5 

+ 

6 

+ 

27 

+ 

19 

+ 

30 

+ 

25 

+ 

20 

+ 

15 

+ 

44 

18 

50 

7 

8 

+ 

2 

+ 

7 

I  24.3197 
1  16,9862 
11.7772 
12.2003 
15.8275 
22.9305 
18.6862 
31.5206 
41,1947 
44.4147 
46,7643 
47,5201 
54.5528 
38.8361 
30.4726 
26.7137 
26.3113 
35.3051 
26,7201 
22,9384 
24,2178 
37.8182 
34.3614 
38.6667 
36.8629 
34.9486 
31,5962 
42,8128 
33,5893 
44.2544 
24.5347 
27.2183 
20.1102 
25.6219 


679.85  1 
630,99 
862,99  I 
879,20  ; 
834.77  . 
803.77 
890.71  : 
1107.73 
1018.79 
1048.53 
1260,89 
880.68 
610.61 
632.54 
820.60 


2302,75 
2424,57 

2463.75 
2828,37 
2013.51 
1579.90 
1385.01 
1312.30 
1830.45 
1385.35 
1189.28 
1255,61 
1960,76 
1781,52 
2004,74 
1911.22 
1811.97 
1638.16 
2219.70 
1741,49 
2294,44 
1272.04 
1411,17 
1042.64 
1328.41 


Po»it,- 
Wiokel 

1860 


124  22  59 
120  54  37 
171  46  22 
165  17  39 
165  37  52 
41  10 


21  t. 


58 


359  26 
149  55  56 
142  40  23 
123  48  17 
103  20  44 
69  51  49 
234 


214  S 


15 


7  1 
324  39  38 
160  25  35 
157  21  37 

143  21  39 
122  24  32 
221  1  25 
26  41  50 
28  35  24 
22  29  50 
8  32  31 
10  52  14 
78  29  47 


67  2 


54 


61  5  15 

80  55  2 
240  49  58 
264  3  40 
294  19  25 
323  9  19 
178  26  37 
104  7  41 
160  39  22 
103  28  52 

52  38  46 
217  34  46 
353  55  28 
340  47  46 
835  56  34 


Walirsclieiiil.  Fehler  einer 

Beobftchtnng 
Distanz  j  Poait.-   I  red.  auf 
'Winkel  id.  grÖsM. 
Krei» 

+  ü.'l69  !  +  l!l8  '■    ±  5.23 

0.157         '  "  ' 

0.163 
0.180 
0.179 
0.134 
0.105 
0,122 
0,177 
0,156 
0.121 
0.078 
0.118 
0.083 
0,139 
0.091 
0.204 
0,137 
0.243 
0,207 
0.249 
0.174 
0.097 
0.259 
0,148 
0.363 
Ü.285 
0.156 
0,116 
0.160 
0.179 
0.184 
0.129 
0,213 
0.323 
0.368 
0.153 
0.345 
0.312 
0.151 
0,169 
0.129 
0.252 
0,256 


0.84 

0,21 

0.97 

0.25 

0.98 

0.24 

1.15 

0,27 

1.07 

0,28 

0.88 

0,28 

0,69 

0,18 

0,63 

0.19 

0.40 

0.15 

0.90 

0.23 

1.15 

0.20 

1.15 

0.21 

0.78 

0.18 

0,98 

0.34 

0.91 

0,25 

0,47 

0^68 

0.42 

0.62 

0.41 

0,52 

0.37 

0.68 

0.48 

0.48 

0.39 

0,66 

0.38 

0.93 

0.43 

0.84 

0.34 

1,20 

0.46 

0,41 

0,22 

0.83 

0.33 

1.00 

0.34 

0.53 

0.19 

0.61 

0.35 

0,62 

0.32 

0.80 

0.46 

0.63 

0,35 

0.90 

0.47 

0.87 

0.41 

0.55 

0.35 

1.05 

0,53 

0.58 

0,39 

0.68 

0.25 

0.72 

0.29 

0,95 

0.29 

0,88 

0.33 

,  Google 


Vorateheiide  wahrscheintiobe  Fehler  sind  hier  noch  einmal  nach  der  Grösse 
des  Abstandea  geordnet  wiederholt,  nämlich: 

Sl«rD-    Abstand     Wibncheiol.  Fehler 
paar  einer  fieobachtimg 


bBMDd 

Wahrscheinl.  Fehler 

einer  BeobachtaDg 

in  Diatani 

in  PoB,-W 
im  Bogoa 
gr.  ^r. 

11.78 

+  0,118 

+  0,20 

12.17 

0.157 

0.20 

12.20 

0,083 

0.21 

13.11 

0,169 

0.23 

15.50 

0.134 

0,27 

15.83 

0.139 

0.18 

16.10 

0.179 

0.24 

16.65 

0.163 

0.21 

16.96 

0,180 

0.25 

16.99 

0.078 

0.23 

17.18 

0.105 

0.28 

18.G» 

0.204 

0.25 

19.65 

0.177 

0.18 

20.11 

0.252 

0.29 

20.22 

0.156 

0.19 

21.37 

0.122 

0.28 

22.93 

0.091 

0.34 

22.94 

0,160 

0.34 

24.22 

0.179 

0.19 

24.32 

0.121 

0.15 

24.53 

0.159 

0.2Ö 

25.31 

0.286 

0.46 

25.62 

0.268 

0.33 

26.71 

0.363 

0.34 

26.72 

0.116 

0.33 

27.22 

0.129 

0.29 

in  DiBt&nc 

inP0B..W 

B 

30.47 

+  0.J48 

+  0,43 

31,52 

0,137 

-0,47 

31.60 

0.153 

0.41 

33.59 

0.312 

0.53 

34.36 

0.129 

0,32 

S4.95 

0.368 

0,47 

35.30 

0.156 

0.22 

36,86 

0.323 

0.36 

37.82 

0,184 

0.35 

38.67 

0,213 

0.46 

38.83 

0,259 

0.38 

41.19 

0,243 

0.42 

42.81 

0,345 

0.36 

44.26 

0.151 

0.39 

44.41 

0.207 

0.41 

46,76 

0.249 

0.37 

47,52 

0.174 

0.48 

54.54 

0.097 

0.39 

Durch  Abtheilang  in  Gruppen  erhält  man  ans  der  vorstehenden  Uebersicht 
die  folgenden  Mittelwerthe  für  den  wahrscheinlichen  Fehler  einer  einmaligen 
Messung  einer  Distanz  and  eines  Fosittonswinkels  (anf  den  grössten  Kreis 
reducirt) : 

AhsUnd  W.  F.  in  Diatanz        W.  F.  in  Poa.-W. 


13.43 

=  696 

+  0.133 

±0.215 

18.39 

953 

0.162 

0.240 

25.05 

1299 

0.186 

0.302 

3405 

1765 

0.212 

0.394 

44.33 

2298 

0.21B 

0.394 

Macht  man  über  die  Abhängigkeit  des  wahrscheinlichen  Fehlers  von  der 
Grösse  der  Distanz  anch  hier  wieder  die  Annahme,  die  sich  bei  den  Distanz- 
messangen  am  Göttinger  Heliometer  bestätigt  hat,  dass  nämlich  die  Fehler  mit 
der  Quadratwurzel  aus  der  Distanz  zunehmen ,  und  bezeichnet  man  mit  x  den 
wahrscheinlichen  Fehler  bei  einem  Abstände  von  2000  Secunden,    so  erhält  man 


,  Google 


0.215  = 

0.539  », 

—  0.008 

0.240 

0691 

—  0.022 

0.302 

0.806 

-0.003 

0.394 

0.940 

+  0.038 

0.394 

1.072 

-0.012 

die  BediDgangsgleiclinngeD  und  die  Werthe  von  x,   sowie  die  äbrig  bleibenden 
fehler: 


133  =  0.589  X.  +  0.005 

162        0.691  +0.011 

186        0.806  -f  0-010 

0.212        0.940  —  0.007 

0.215        1.072  —  0.019 

X,  =  0*218  x^  =  0'379 

Es  ergiebt  sich  also  der  wahrscheinliche  Fehler  einer  einmaligen  Messong 
bei  einer  Distanz  von  2000  Secunden 

in  Distanz  +  o'.218 

in  Pos.-Winkel  (im  gr.  Kreise)  +  0.379 

Die  Darstellung  der  Beobachtnngen  durch  die  Annahme  über  die  Grösse  der 
Fehler  ist  freilich  keine  so  nahe,  wie  sie  sich  bei  der  Behandlung  der  Distanz- 
messungen am  G-öttinger  Heliometer  ergeben  hat,  aber  immerhin  scheint  doch 
diese  den  Vortheil  der  Bequemlichkeit  der  Rechnung  ftir  sich  habende  Form  der 
Wirklichkeit  soweit  nahe  zu  kommen,  um  daraufhin  über  die  relative  Genauig- 
keit der  Beobachtungen  solche  Betrachtungen  anstellen  zu  können,  wie  sie  im 
dritten  Abschnitte  dieser  Abhandlung  weiter  ausgeführt  sind. 


Ueber  den  Einfluss  der  Schwere  auf  die  Distanzmessungen. 

Auf  Seite  214  wird  bemerkt,  dass  die  Lage  des  Objectivkopfes,  nämlich  die 
Unterscheidung :  Schraube  oben  und  Schraube  unten ,  keinen  Einflnss  anf  die 
Grösse  der  Diatanzmessungen  habe.  Zur  Bestätigung  dieser  Bemerknug  habe 
ich  nun  alle  diejenigen  Abstandsmessungen  in  der  Praesepe  zusammengestellt, 
bei  denen  an  demselben  Tage  in  beiden  Lagen  der  Declinationsaxe  beobachtet 
worden  ist.     Im  Mittel  ans  sammtlichen  Beobachtnngen  ergiebt  sich 

jKSchraube  oben  — Schraube  unten)  =  +0.0006B7  =  +o'034. 

Da  sich  darunter  aber  viele  Bichtnngen  befinden,  welche  der  horizontalen 
nahe  kommen,  wobei  also  eine  Einwirkung  der  Schwere  nur  gering  sein  kann, 
so  habe  ich  noch  eine  besondere  Auswahl  getroffen  nnd  nur  diejenigen  Beobach- 
tungen benutzt,  bei  denen  die  Fositionswinkel  innerhalb  der  G^renzen  316  bis  45 
nnd  135  bis  215  Grad  liegen,  nnd  dadurch  gefunden 

J(oben  — anten)  =  +0.00104  =  +o!o54. 
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Aber  auch  in  dieaem  Falle  sind  die  erwähnten  Unterschiede  geringer  als  die 
Unsicherheiten  der  Beobachtungen  selbst. 

Die  Stempaare  in  den  Flejaden,  deren  Beobacbtungeo  zn  der  Bestimmong 
des  Temperatur^Coefficienten  gedient  haben  (Seite  214),  geben  ffir  ^(£ — t)  ent- 
sprechend J(o — u)  nachstehende  Werthe,  denen  die  Foaitionswinkel  j>  nnd  die 
mit  einem  Mittelwerthe  des  parallaktischen  Winkels  q  ^  —  42**  entsprechenden 
Richtungen  p  —  q  gegen  die  Vertikale  beigefügt  sind. 

p  p—9 

n  Plejadum  —  Anonyraa  40  —  0.0033  100*         142* 

28  +  0.0011  163  206 

g  -0.0061  106  148 

e  +0.0018  124  166 

b  —0.0037  90  132 

Der  Mittelwerth  für  i{o  — u)  ist  —0^0018  =  —  0".093  und  ffir  die  der  Ver- 
tikalen nahe  kommenden  Richtungen  ist  eine  Neigung  zu  positiven  Werthen  wie 
bei  der  Praesepe  vorhanden ;  im  Durchschnitt  liegen  aber  auch  hier  die  Unter- 
schiede innerhalb  der  Grenzen  der  unvermeidlichen  Beobachtungsfebler  und  durch 
die  Anordnung  der  Beobachtungen  werden  sie  in  den  meisten  Fällen  eliminirt. 
£s  ist  daher  keine  Veranlassung  vorhanden,  hei  ungleicher  Vertheilnng  der 
Beobachtungen  in  Bezug  auf  die  Lage  der  Schraubentrommel  auf  die  Einwirkung 
der  Schwere  Rucksicht  zu  nehmen. 


Rectascensions-  und  Declinations- Unterschiede 

der  Sterne  Nr.  2  bis  Nr.  45  gegen  den  Centralstem  Nr.  1, 

bezogen  auf  das  Aequinoctium  von  1860. 

Diese  Unterschiede  ergeben  sich  aus  obigen  Distanzen  und  Fositionswinkeln 
nach  strenger  sphärischer  Rechnung  nach  den  Formeln 

sin  J(a'—o)  cos  ^(J'+Ä)  =  sin  Jssin  J(j]'-f  p) 
cos i («'-«) sin  i(d'-tf)  =  8inisco8}(p'+p) 
8in^((t' — a)8in^{tf'+i)  =  cos)ssini(p' — p) 
cos|(a' — a)co9^{8' — J)  ■=  cosjscosjd)' — p) 

wo  der  bei  Beginn  der  Rechnung  noch  unbekannte  "Werth  von  p' — p  aus  der 
O-Ieicbung  folgt: 

BinJ(p'— p)  =  tg4«tgi(»'+d)8inl(p'+p). 
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+  0  39,861 

—  6  23.94 

+  0  38.462 

—    5  24.14 

+  0    8.770 

—  14  14.12 

+  0  15.850 

—  14  10.40 

+  0  14.544 

—  13  29.26 

+  0  28.308 

+  11  38.28 

+  0  23.148 

+  13  49.12 

—  0    0.779 

+  18  27.68 

4-  0  36.247 

— 14  41.69 

..+  0  45.151 

—  13  53.78 

+  1  14.412 

—  11  41.52 

+  1     0.885 

—    3  23.28 

+  0  40.750 

+    3  30.21 

—  0  86.865 

—    6  11.66 

—  0  33.127 

—  11   16.1S 

—  1     5.592 

+  12  80.12 

—  0  39.853 

+  13  10.31 

+  0  38.865 

—  25  39.81 

+  0  58.325 

—  32  B1.23 

+  1  37.602 

—  30  47.76 

+  2  25.801 

—  21  39.48 

—  I  64.786 

—  30  58.76 

+  1  30.512 

+  42    6.86 

--1    8.685 

+  29  28.00 

-  -  0  43.019 

+  24  19.66 

-  -  0  14.638 

+  22  49.6S 

-  -  0  17.609 

+  21  28.76 

--2    7.613 

+    6    6.05 

--1  80.968 

+   8  61.30 

+  1   14.022 

+    9  34.99 

+  1  28.131 

+    3  18.2] 

—  2    1.572 

—  IE  55.59 

—  2    6.901 

-   3    4.88 

—  2    9.920 

+ 13  46.74 

—  1  21.560 

+  26  29.48 

+  0    3.492 

—  80  11.31 

+ 1  62.867 

—  6  39.85 

--0  62.166 

—  34  64.40 

-  -  2     0,310 

—    6  45.99 

-  -  2     9.778 

+  23  12.14 

—  0  65.081 

—  16  48.09 

~0  10.628 

+  23  23.26 

—  0  24.394 

-  - 16  24.62 

—  0  38.526 

-  ■  20  13.02 

Einige  Sterne  der  Fraesepe,  Dämlich  die  mit  Nr.  1,  23  ood  24  bezeidmeten, 
siod  in  den  Jahren  1857  und  1868  von  Argelander  beobachtet  worden,  die  eigent- 
liche Grundlage  für  die  Festlegung  der  Gmppe  geben  aber  die  Palkowaer  Beob- 
achtungen ond  nach  einer  unter  Winneckea  Papieren  befindlichen  Skizze  über 
ä&B  der  Abhandlung  vorauszuschickende  Vorwort  findet  sich  die  Bemerkung,  dass 
nur  diese  Beobachtungen  verwendet  werden  sollen.  Winnecke  selbst  hat  nun  im 
Jahre  1859  einen  Theil  der  Sterne,  nämlich  die  Nummern  2,  9,  11,  13,  17,  18, 
22  und  33  am  Kepsoldschen  Meridiankreise  in  Pulkowa  meistens  je  4  mal  beob- 
achtet, und  an  sich  wSrden  diese  Beobachtungen  schon  ausreichend  sein,  den 
Ort  der  Gruppe  am  Bimmel  festzulegen.  Im  Stem-Cataloge  in  Band  Vni  der 
Observations  de  Poulkova  finden  sich  die  Oerter  von  13  Sternen  der  Fraesepe, 
nämlich  die  Winneckeschen  Nummern  1,  2,  7,  8,  9,  11,  12,  13,  17,  18,  22,  29  und 
33  in  erster  Linie  ans  den  Beobachtungen  Winneckes  selbst,  daneben  aber  auch 
auf  denen  von  Sabler,  DöUen  und  G^omodski  beruhend.  Durch  die  Benutzung 
dieser  Oerter  wird  nicht  nur  der  Yortheil  einer  grösseren  Zahl  von  Anschlnsa- 
Sternen  erreicht  und  namentlich  auch  der  Centralstem  selbst  darin  aufgenommen, 
sondern  es  wächst  damit  in  vielen  Fällen  auch  die  Zahl  der  Bestimmungen  eines 
Sterns  sehr  erheblich.  Andererseits  werden  dadurch  die  Grundlagen  weniger 
^eichfÖrmig  und  bei  einigen  der  Sterne,  z.  B.  grade  bei  dem  Centralstem  und 
bei  Nr.  8,  liegt  die  mittlere  Epoche  der  Beobachtungen  von  der  Epoche  der  He- 
Uometerbeobachtungen,  die  auf  1868.0  anzusetzen  ist,  ziemlich  weit  entfernt. 
Was  nun  den  ersten  Einwurf  betrifft,  so  ist  nach  der  Einleitung  in  Bd.  YIU  der 
Observations  auf  die  persönlichen  Unterschiede  der  betheiligten  Beobachter  ge- 
nügend Rücksicht  genommen,  und  in  Bezug  auf  die  Verschiedenheit  der  Epochen 
scheint  auch  kein  ernstliches  Bedenken  vorznliegen,  da  für  den  grösseren  Theil 
der  Sterne  die  Eigenbewegungen  nach  Anwers-Bradley  bekannt  sind  und  sich 
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tax   die    niclit  bei  Bradley  Torkommenden  Sterne   anderweitige  BestimmungeD 
verschaffen  lassen. 

Die  Berechnung  des  Ortes  des  Centralsternes  gestaltet  sich  darnach  folgen- 
dermassen : 

Quelle 


Palkowa 

OiösBe 

Epoche 

Aeqninoctiiim  1856.0 

PrMC.  bis  1860 

a              6 

Jälirl.  Eigenbewg. 

1369 

8.4 

1859.37 

8  29  20.89 

+  20     1  13.4 

+  17.29 

—  1  0.9 

—  o'o048 

—  0.037 

1372 

8.4 

59.69 

80  16,62 

20  29  40.5 

17.34 

1.2 

—  0.0035 

+  0.004 

1374 

6.6 

59.56 

30  42,55 

20  30  19.6 
20  35  38.2 

17.34 

1.8 

—  0.0101 

—  O.OIS 

1379 

8.0 

59.32 

31  21,68 

17.34 

1.6 

—  0.0018 

—  0.007 

1380 

7.0 

43.17 

31  22.43 

20  17     9.5 

17.31 

1.6 

—  0.005 

+  0.018 

1381 

7.0 

43.19 

31  45,59 

20  30  69.4 

17.33 

1.7 

—  0.0075 

+  0.018 

1382 

7.3 

54.57 

31  50.64 

20  28  47.4 

17.33 

1.7 

—  0.0043 

+  0,024 

1383 

7,3 

63.12 

32     2.37 

20  10  45.1 

17.29 

1.8 

—  0.004 

0,00 

1384 

7.2 

52.08 

32     7.70 

20     3  15.9 

17.28 

1.8 

—  0,006 

+  0.001 

1385 

7.1 

62.78 

32  23.35 

20  13  46.1 

17.30 

1.9 

—  0003 

—  0.003 

1386 

7.7 

68.99 

32  36.98 

20     5  27.9 

17.28 

2.0 

—  0,007 

—  0.004 

1SB8 

7.5 

57.66 

33  30.06 

20  23  13.9 

17.80 

2.3 

—  0.0041 

0.00 

1389 

8.4 

69.58 

33  47.90 

19  56  32.2 

17.26 

2.4 

—  0.0021 

—  0.006 

Nach  Seite  5  der  Eioleitnng  zu  den  Observations  de  Ponlkova  Vol.  VJJLl 
sind  die  Oerter  der  Bradleyschen  Sterne  bereits  für  die  £igenbewegatig  auf  die 
Catalogepoche  1855.0  reducirt,  für  diese  Sterne  ist  also  znr  Beduction  auf  1858.0 
nur  noch  die  dreijährige  Eigenbewegnng  anzabringen. 

Um  die  Grundlagen  für  die  Berechnung  der  £.ß.  der  übrigen  Sterne  an- 
zugeben, muss  ich  zunächst  bemerken,  dasa  die  Herren  Geheimratb  Auwers  nnd 
Professor  Becker  die  Freundlichkeit  hatten ,  mir  im  Herbst  1892  die  Oerter  der 
in  den  Berliner  Zonen  vorkommenden  Sterne  der  Praesepe  handschriftlich  mit- 
zutheilen ;  dieselben  werden  im  Folgenden  mit  Berlin  Z,  A  and  B  bezeichnet. 
Die  Ton  mir  angenommenen  E.B.  beruhen  nun  auf  der  Yergleichnng  folgender 
Cataloge : 


Nr.  17        Lalande  1796.7 

18        Lalande  1796.2 

9        Lalande  1796.2 

Bessert   1801.2 

Piazzi      1803.2 


Berlin  Zone  A  und  B  1876.1 
1875.7 
1875.9 


Die  E.B.  für  die  Sterne  Nr.  33  nnd  22  sind  der  Yergleichnng  der  Oerter 
nach  den  Heliometer-Messungen  in  Bonn  aud  Göttingeu  entnommen ;  Nr.  33  kommt 
fireilich  in  Bessels  Zonen  vor,  aber  die  aas  der  Yergleichnng  mit  Berlin  Z,  A 
and  B  folgende  jährliche  E.B.  —  0'.0076  —  0".074  erschien  namentlich  in  Dedi- 
nation  nicht  zuverlässig  and  verschlechterte  die  innere  üebereinstimmang  in  den 
Oertem  für  den  Centratstero. 

Mit  diesen  Daten  erhält  man  nun  die  Oerter  der  Anschlusssteme ,  bezogen 
auf  das  Aequinoetium  von  1860.0  and  die  Epoche  1858.0  und  daraus  mit  Hülfe 
der  Bonner  Heliometer-Messungen  den  Ort  des  Centralstems  in  folgender  Weise. 


,  Google 


3  29  38.1! 
30  34.1* 

30  59.9 

31  39.0! 

31  39.7! 

32  2.91 


32  24.91 

32  40.6- 

82  54.2' 

33  47.3. 


12.6 

+  2"  1*57 

+  15  55.6 

39.3 

+  1  5.59 

— 12  30.1 

18.3 

+  0  39.85 

—  13  10.3 

36.6 

+  0  0.78 

—  18  27.7 

8.0 

57.8 

—  0  23.15 

— 13  49.1 

45.B 

—  0  28.31 

—  11  38.3 

43.3 

—  0  39.86 

+  6  23.9 

14.1 

—  0  45.15 

-i-  13  53.8 

44.2 

—  I  0.88 

4-  3  23.8 

25.9 

—  1  14.41 

4-  II  41.5 

11.6 

—  2  7.51 

-  6  5.1 

29.8 

—  2  26.30 

+  21  39.6 

}  31  39.76 
89.76 
39.76 


Ort  des  CentralsteniB  im  Mittel        8  31  39.791 


-  20  16  8.03 


Bei  der  Betrschtung  der  Zablenreihe  für  die  Rectasceosionen  fällt  es  aaf, 
dass  die  dem  Centralsteme  Torangehenden  Sterne  im  Durchsclinitt  etwas  kleinere 
Werthe  liefern  aU  die  nachfolgenden,  indem  die  entsprechenden  Mittelwerthe 
39" .770  und  39'.809  sind.  Man  könnte  den  Gmnd  davon  in  einer  etwaigen  Un- 
richtigkeit des  für  das  Bonner  Heliometer  angewandten  Bogenwerthes  einer 
Schranbenamdrehnng  sncben ;  wollte  man  aber  demgemäss  diesen  Werth  ver- 
bessern nnd  auch  die  Dedinationsbestimmungen  hinzuziehen,  so  würde  sieb  die 
Verbesserung  der  Annahme  R  ^  51''.8466  ergeben: 


aus  den  Rectascensionen        dR  ■- 
Declinationen 


+  0.0133 
+  0.0056 


Letztere  Verbeasemng  bat  geringe  Bedeatnng  nnd  würde  den  Declinations- 
unterschied  bei  Stern  22  nar  nm  0".14  andern,  aber  die  aus  den  Rectaaceneionen 
folgende  VerbessernDg  würde  mit  den  Meridianbestimmnngen  der  Sterne  des  dem 
Schranbenwerth  zn  Grunde  liegenden  Flejadenkreiaee  and  noch  mehr  mit  dem 
Krügerseben  Scbraubenwerthe  gänzlich  unvereinbar  sein,  da  damit  der  Decli- 
nations-ünterschied  der  Sterne  c  und  f  des  Plejadenkreises  um  l'.^  würde  ab- 
geändert werden  müssen. 

£a  scheinen  daher  die  Abweichungen  in  den  Rectascensionen  nicht  von  der 
Unrichtigkeit  des  Schraubenwerthes,  sondern  von  anderen  Ursachen  herzurühren 
und  vielleicht  könnte  die  ungleiche  Helligkeit  der  Anschlusssteme  und  deren 
Einfluaa  aof  die  Durchgangszeiten  die  Veranlassung  sein. 

Die  Grösse  der  Sterne  Nr.  33,  17,  18  und  9  beträgt  im  Mittel  8.43  nnd  die 
der  Sterne  8,  7,  2,  11,  13,  12,  29  nnd  22  ist  7.44;  es  fragt  sieh  aber,  ob  ein 
Helligkeitsunterschied  von  einer  Grössenklasse  eine  Aendemng  in  der  Auffassung 
in  den  Dnrchgangszeiten  bei  mehreren  Beobachtern  am  0*.039  hervorbringen  kann. 
Man  könnte  vielleicht  erwarten,  die  bemerkten  Unterschiede  zum  Verschwinden 
za  bringen,  wenn  man  nar  die  vonWinnecke  selbst  herrührenden  Beobachtungen 
verwendete,  aber  es  zeigt  sich ,  dass  auf  diese  Weise  Nichts  gewonnen  wird,  da 
die  Oerter  der  Sterne  33,  17,  18  und  9  vor  nnd  22  nach  dem  Centralstem  auf 
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'Winneckes  Beobaclitiingen  allein  bemhen  und  sich  grade  bei  letzterem  Sterne  in 
dem  erwähnten  Sinne  eine  der  grÖssten  Abweichungen  zeigt. 

Eine  weitere  Prüfung  für  den  Grand  der  Abweichungen  ergiebt  sich,  wenn 
man  andere  nahezn  gleichzeitige  MeridianbeobachtuDgen  zu  Käthe  zieht.  Za 
diesem  Zwecke  sind  die  Oerter  der  Sterne  auch  dem  Cataloge  von  Yamall  t&x 
1860  nach  der  dritten  Ausgabe,  Washington  Observations  1884,  Appendix  I,  ent- 
nommen, worin  sämmtliche  13  Anschlnsssterne  ebenfalls  vertreten  sind.  Hedadrt 
man  diese  SternÖrter  mit  den  oben  angenommenen  E.B.  ebenfalls  auf  1858.0,  wo- 
bei zu  berücksichtigen  ist,  dass  nach  der  Einleitung  die  Oerter  für  1860  ohne 
Correction  für  E.B.  berechnet  sind  nnd  sich  daher  anf  die  Beobachtnnga-Epochen 
beziehen,  so  erhält  man  nachstehende  Vergleichnng  der  auf  dieselbe  Epoche  nnd 
dasselbe  Aeqninoctium  reducirten  Oerter  nach  den  Beobachtungen  in  Pnlkowa 
nnd  in  Wiisbington  und  ihre  Yereinignng  mit  Annahme  der  weiter  unten  an- 
gegebenen Gewichte: 

Ptilkowft  Washington         Mittel  Fnlkowa      Washington    Mittel 
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6.3 
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9.2 

Nimmt  man  mit  Kücksicht  darauf,  dass  die  Oerter  ans  dem  Catalog  von 
Yamall  eine  geringere  üebereinstimmnng  zeigen  nnd  die  Grundlagen,  als  aaf 
Beobachtungen  an  mehreren  Instrumenten  beruhend,  weniger  gleichförmig  als  die 
der  Fnlkowaer  Beobachtungen  sind,  aus  den  Ergebnissen  beider  Cataloge  Mittel- 
werthe,  indem  man  Pulkowa  das  doppelte  Gewicht  ertheilt,  so  erhält  man  den 
Ort  des  Centralstems 

Aeqninoctimn  1860.0,  Epoche  1858.0        8  3l"39!797        -f  20*  16  7.82 

Die  erwähnten  Unregelmässigkeiten  werden  dadurch  ganz  erheblich  veringert 
und  der  Unterschied  der  Bectascensionen  aus  den  Sternen  vor  und  nach  dem 
Centralstem  ist  jetzt  nur  noch  halb  so  gross  wie  vorhin,  nämlich  0*.019.  Ein 
etwas  abweichendes  Verhalten  zeigt  die  DecUnation  des  Centraletems  durch  Ver- 
mittelong  des  Sterns  Nr.  29,  der  sowohl  für  Fulkowa  als  fUr  Washington  eineo 


,  Google 


etwas  za  kleinen  Wertli  giebt  Den  Grand  könnte  man  in  Beofaaohtongs*  oder 
Beckenfehlem  bei  der  Bonner  Heliometer-Vermesanng  Buchen,  eine  nähere  Prfifhng 
der  Beobachtnngsdaten  hat  aber  dafür  keinen  Anhalt  geboten ;  die  Ursache  liegt 
"vielleicht  in  einer  Unregelmässigkeit  der  Theilnng  des  Foaitionskreisea. 

Geht  man  nnn  von  dem  vorhin  abgeleiteten  Werthe  &ü!  den  Ort  des  Central- 
stems  ans,  so  ergiebt  eich  als  Endresultat  der  Bonner  Heliometer- Yermessimg 
der  Fraesepe,  wenn  Fragen  aber  systematische  Unterschiede  von  Stemcatalogen 
bis  anf  die  Vergleichnng  mit  den  Gi5t1inger  Itesnltaten  verschoben  werden: 


,  Google 


Endgültige  Oerter  der  Hanptsterne  der  Praeaepe 

nach  der  von  Professor  Winnecke  ausgeführten  Vermessung  a 

Bonner  Heliometer. 

Aeqninoctium  1860.0,  Epoche  1868.0. 
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Hülfstafel  für  Bonn 
znr  Berechniu^  von  Zenithdistanz  und  parallaktischem  Winkel. 

<p  =  50''43'.8. 


N  hat  das  Zeichen  von  cos  t 
n     „      „  .         „     aiat 


tgg  =  cotg»8ec(iV+J) 
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e  — .  s  +  »i{tang»£cos*(p— 3)  +  lj 

s  ==  p— *|tang*£coaCp  — j)8in(i>  — 3)4-tg£Bmstgöj, 
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Ln  ersten  und  zweiten  Abschnitte  dieaer  Äbbacdlnog  sind  die  Oerter  eioer 
gr&aaeren  Zahl  von  Sternen  der  Fraesepe  für  zwei  Epochen  gegeben,  welche 
mn  mehr  als  dreisBig  Jahre  von  einander  Terschieden  sind,  and  aus  der  Ver- 
gleichting  der  beiden  Zahlenreihen  können  sich  möglicherweise  Scbläsae  daräber 
ziehen  lassen,  ob  die  Sterne  ihre  gegenseitige  Lage  beibehalten  haben,  oder  ob 
etwa  einige  anter  ihnen  eine  abweichende  Eigenbewegnng  gegen  die  übrigen 
besitzen. 

Ehe  man  es  indess  wagen  darf,  ans  den  vielleicht  nur  kleinen  Unterschieden 
in  den  Oertem  Schlüsse  anf  Eigenbewegnngen  zn  ziehen ,  wird  es  erforderlich 
sein,  sich  ein  Vrtheil  über  die  Zuverlässigkeit  za  verschaffen,  womit  die  Oerter 
zn  den  beiden  Epochen  festgelegt  sind. 

üntersnchnngen  über  die  (renaaigkeit ,  mit  welcher  man  am  Heliometer  die 
gegenseitige  Lage  von  Sternen  festzulegen  im  Stande  ist  and  wie  sich  die  Ge- 
wichte der  Messungen  der  Distuizen  und  der  Positionswinhel  zn  einander  ver- 
halten,  haben  ein  allgemeines  Interesse  und  es  soll  deshalb  hier  ans  den  beiden 
vorangehenden  Abschnitten  dasjenige  zusammengestellt  werden,  was  sich  aas 
den  Beobachtungen  darüber  ergeben  hat. 

I.    Gl-öttinger  Heliometer. 

a)  Distanzen. 
FUr  die  Beobachtungen,  aus  welchen  der  Skalenwerth  abgeleitet  ist  and  die 
sieb  meiatena  anf  etwas  hellere  Sterne  beziehen,  ist  unter  der  Voraussetzung, 
dass  sich  der  dort  angenommene  Ausdruck  über  die  Abhängigkeit  des  wahrschein- 
lichen Fehlers  einer  Messung  von  der  Grösse  der  Distanz,  nämlich  nach  dem 
YerhältnisB  der  Quadratwurzel  aus  der  Distanz,  bewahrheitet,  der  wahrschein- 
liche Fehler  einer  Diatanzmessung  von  100  Skalentheilen  oder  4000  Sekunden 

=  ±0175, 
während  eine  andere  Kechnung,  bei  der  anstatt  der  „Standard  stars  for  Victoria" 
and  des  Polbogens  die  Messangen  für  die  systematischen  Fehler  hinzugezogen 
sind,  den  etwas  kleineren  Werth  ±  0".163  geliefert  hat  (Seite  94). 
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Femer  lehrt  die  auf  Seite  127  gegebene  Ueberaicht  über  die  wabrsclieiD- 
licben  Fehler  bei  der  Praesepe-Triangolation,  wobei  Sterne  zwischen  den  Gröasen 
7.0  und  9.3  vorkommen,  dass  für  Distanzen  zwischen  8.1  and  43.6,  oder  im  Mittel 
21.3  Skalentheilen  oder  850  Sekanden,  der  w.  F.  einer  Distanzmesenng  ±  0".100 
beträgt.  TJeberträgt  man  auch  den  letzteren  Werth  rechnerisch  auf  100  Skalen- 
theile,  wobei  bei  der  Vergröeserung  allerdings  eine  Unsicherheit  eintritt,  so  er- 
hält man 

den  wahracheinl.  Fehler  einer  Messung  für-  100  Skaleutbeile 
bei  helleren  Sternen    ±  0".175 
schwächeren  ±  0  .216 

also  im  Mittel    ±  0  .196 

Das  Mittel  von  0.175  und  0.163  mit  0.216  vereinigt  giebt  den  w.  F.  einer 
Diatanzmessung  ±  0".193. 

b)  Positionswinkel. 
Die  Beobachtungen  zur  Bestimmung  des  Indeifehlera  des  Poaitionskreiaes 
und  zur  Orientirang  der  Praesepe  -  Gruppe  gegen  den  Äeqnator  von  1890  haben 
ergeben ,  wenn  man  die  dort  gemachten  Annahmen  über  die  Abhängigkeit  der 
Fehler  von  der  Distanz  gelten  lassen  will, 

wahrscheinlicher  Fehler  eines  Positionswinkels  fiir  eine  Diatanz  von  100  Skalen- 
theilen und  bezogen  auf  den  grössten  Kreis    ±  0^.369. 

TT.    Bonner  BCeliometer. 

a)  Distanzen. 
Die  Beobachtungen  des  grössten  Kreises  in  den  Plejaden  zur  Beatdmmung 
des  Schrauhenwerthes  (Seite  238)  haben  fiir  den  wahrscheinlichen  Fehler  einer 
Distanzmeaaung  ergeben : 


Abnand 

W.F. 

auf  4000"  übertngeD 

41.61  =  2167' 

±0'32 

±0'44 

54.26        2813 

0.36 

0.42 

60.37        2612 

0.19 

0.24 

81.74        1646 

0.28 

0.44 

37.68       1966 

0.82 

046 

Der  Schranbenwerth  fiir  das  Bonner  Heliometer  ist  Sl'-SB  und  die  gröaate 

messbare  Diatanz  beträgt  etwa  62  Bogenminuten  oder  3120  Sekunden. 

Nur  der  reohneriaohen  Vergleichung  wegen  sind   die  w.  F. 

i/4000 
für  das  Bonner  Heliometer  durch  Mnltiplication  mit  y auf 

den  Abstand  von  4000  Sekunden  übertragen  worden,   obwohl  die- 
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ser  Abstand  durch  Messang  am  Bonoer  Heliometer  nicht  er- 
reichbar ist. 

Im  Mittel  aas  den  Zahlen  der  letzten  Colnmne  folgt  dieser  rechnerisch  über- 
tragene  wahrscheinliche  Fehler  zu  ±  0".400. 

Ferner  folgt  aas  den  Bonner  Praesepe -Beobachtungen  der  w.  F,  für  4000" 
berechnet  zu  ±  0".308,  also  im  Mittel  aus  diesen  beiden  Berechnungen  der  w.  F. 
einer  Distanz  =  ±0".364,  nämlich  nach  Seite  263,  0'.218\/2. 

b)  Positionswinkel. 
Im  grössten  Kreise  fSr  den  Scbranbenwertb  waren  die  w.  F.  einer  Positions- 
winkel-Measung  (Seite  238} 

Abstand  W.  F.         im  Bogen  gr.  Ertise« 

2157'  ±0'.46  ±d'.29 

2813  0.53  0.43 

2612  0.67  0.61 

1646  0.38  0.18 

1966  0.65  0.37 

also  im  Mittel  für  einen  Abstand  von  2240  Sekunden     w.  F.  -=  ±  0^.366 
oder  rechnerisch  auf  4000  Sekunden  übertragen  +  0  .476 

Femer  war  in  der  Praesepe-Vermessung  (Seite  263)  der  w.  F.  einer  auf  den 
grössten  Kreis  bezogenen  Messung    nach    der   rechnerischen  TJehertragong  auf 
4000  Sekunden  ±0".636,  nämlich  +0".379v'2. 
Bas  Mittel  beider  Bestimmungen  ist 

±0".506. 

Uebersicht  über  die  wahrscheinlichen  Fehler  einer  Messung  für  einen  Abstand 
von  4000  Sekunden  berechnet. 


Distanz                        ±0.193  ±0.354 

Positionswinkel            ±  0.359  ±  0.506 

Hieraus  folgt 

das  G-ewicht  einer  Distanzmessung  im  Vergleich  zu  dem  einer  Positionswinkel- 
Messung 

am  Gröttinger  Heliometer  3.4 

Bonner  2.0 
ferner  das  Gewicht  einer  Messung  am  Göttinger  Heliometer    gegenüber  einer 
Messung  am  Bonner  Heliometer 

in  Distanz  3.4 

in  Positionswinkel  2.0 
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Durch  die  des  neaeren  Heliometern  gegebenen  Tollkonuneneren  Einrichtungen 
bat  sich  also  die  G-enanigkeit  der  Measungen  in  beiden  Coordinaten  vergrössert 
und  besonders  eind  die  Distanzmesgungen  genauer  geworden,  was  wohl  in  erster 
Linie  dem  Umatande  zuzuschreiben  ist,  daas  die  Verschiebungen  der  Objeetiv- 
hälften  an  Skalen  abgelesen  werden  und  die  Schrauben  nur  noch  znr  Fortbewegung 
der  Schlitten,  aber  nicht  mehr  zum  Messen  dienen. 

Bei  der  Beurtheilnng  der  O-enauigkeit  der  Oerter  der  Sterne  der  Fraeaepe 
ist  ffir  die  Bonner  onä  Güttinger  Vermessung  bei  der  Verschiedenheit  ihrer  An- 
ordntmg  auch  ein  verschiedener  Massstab  anzulegen.  Bei  der  Ööttinger  Ver- 
messung sind  ausschliesslich  Distanzmessungen  verwandt,  und  die  Orientirung 
der  ganzen  Gruppe  ist  nach  der  Ansgleichung  durch  Fositionswinkel-Uessungen 
der  beiden  Diagonalen  des  grossen  Vierecks  einerseits  und  durch  den  Änschlnss 
an  die  Resultate  der  Meridiankreis -Beobachtungen  in  Berlin  und  Göttingen  an- 
dererseits bewerkstelligt  worden.  Da  die  ursprünglich  nach  den  Hall'scben 
Oertem  berechnete  Orientirung  der  Gruppe  nach  den  Messungen  am  Heliometer 
selbst  und  nach  den  Meridianbeobachtungen  die  nahe  übereinstimmenden  Drehun- 
gen im  Positionswinkel  von  — 1'.60  und  — r.42  erfordert,  deren  halber  Unter- 
schied von  0'.09  für  den  grössten  Abstand  gegen  den  Centralstern,  nämlich  2464 
Sekunden,  nur  0".06  im  grössten  Kreise  ausmacht ,  so  kann  die  Orientirung  der 
Gruppe  wohl  als  nahe  fehlerfrei  angesehen  werden.  Ferner  hat  die  Betrachtung 
der  bei  der  Netzausgleichnng  übrigbleibenden  Fehler  ergeben,  dass  der  wahr- 
scheinliche Fehler  des  Abstandes  je  zweier  Sterne  im  Mittel  ±  0".115  beträgt, 
während  derselbe  nach  der  inneren  Uebereinstimmung  der  dreimaligen  Messung 
jeder  Distanz  ±  O'-OBS  sein  sollte.  Auf  Grund  der  Zahl  der  Anschlüsse  eines 
Sterns  an  die  Sterne  in  der  Nachbarschaft  ergab  sich,  dass  die  Lckge  eines  Sterns 
im  Allgemeinen  genauer  als  auf  ±  0".05  erfolgt  ist.  Die  Unsicberheit  der  Be- 
stimmung eines  Sternes  wird  sich  also  auf  höchstens  ±  O^.IO  belaufen. 

Am  Bonner  Heliometer  sind  nur  Abstände  und  Positionswinkel  gegen  den 
Centralstern  gemessen ,  und  es  fehlt  jegliche  Prüfung ,  da  keinerlei  Verbindung 
zwischen  den  Sternen  unter  sich  vorhanden  ist.  Kach  den  oben  angestellten 
Untersuchungen  ist  der  wahrscheinliche  Fehler  einer  Messung  nach  der  rechne- 
rischen Uebertragung  auf  einen  Abstand  von  4000  Sekunden  in  Distanz  ±  0".308 
und  in  Positionswinkel  ±  0".636.  Nun  ist,  wenn  von  dem  ausserhalb  der  Gruppe 
liegendeu  Stern  Nr.  24  nach  der  Winnecke' sehen  Bezeichnung  abgesehen  wird, 
der  grösate  Abstand,  nämlich  zwischen  den  Sternen  Nr.  1  and  23,  2464  Secunden ; 
es  sind  demnach  nach  der  erwähnten  Annahme  über  das  Fortschreiten  der  Fehler 
berechnet 

w.  F.  in  Distanz     ±  0^.24  in  Positionswinkel    ±  0".42 

und  in  Anbetracht,  dass  jede  Messung  an  10  Abenden  wiederholt  ist,  so  gestaltet 
sich  darnach  die  Unsicherheit  der  Bestimmung  der  Lage  eines  Sterns,  geschlossen 
aus  der  inneren  Uebereinstimmung  der  Beobachtungen 

in  Distanz    ±  0",078         in  Positionawinkel    ±  0".131. 
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In  Folge  beider  Fehlemreaclien  würde  alao  im  angünstigsten  Falle  die  liBge 
eioes  Sterns  gegen  den  Centralstem  mit  einer  TJnsicherlieit  von  ±  0".16  be- 
haftet sein. 

In  ähnlicher  Weise,  wie  bei  der  Gröttinger  Triangnlation  der  aas  der  Äns- 
gleichang  folgende  wabrscbeinliche  Fehler  des  Abstandes  zweier  Sterne,  nämlich 
±0".116,  sich  etwas  grösser  heraaagestellt  hat,  als  der  aas  der  inneren  Ueber- 
einstimmang  der  Beobachtiuigen  folgende  Werth  ±  0".068 ,  so  ist  anch  bei  der 
Bonner  Yermessang  vielleicht  in  noch  höherem  G-rade  zu  erwarten,  dass  in  Folge 
von  Instrumentalfehlern ,  z.B.  Unregelmässigkeiten  der  Mikrometerschraube  and 
der  Tbeilstriche  des  Positionskreises ,  die  bei  der  TJntersachniig  nicht  zum  Aus- 
druck gekommen  sind,  und  durch  Unsicherheiten  der  Aufstellongsfehler  des 
Aequatoreala ,  die  Unsicherheiten  in  der  Bestimmung  eines  Sterns  einen  noch 
etwas  grösseren  Betrag  als  ±  0".15  erreichen  werden. 

Alle  diese  Umstände  lassen  sich  nicht  in  Kechnnng  bringen,  es  ist  übrigens 
auch  nicht  die  Absicht  gewesen,  die  Frage  über  die  Unsicherheit  der  Vermessno- 
gen  an  den  beiden  Heliometern  gründlich  zu  behandeln,  um  daraufhin  etwa  das 
Material  für  Giewichtsberechnungen  zn  gewinnen,  sondern  diese  Betrachtungen 
sind  nur  deshalb  angestellt,  um  sich  eine  ungefähre  Vorstellung  zu  verschaffen, 
inwieweit  man  berechtigt  ist,  aus  den  Unterschieden  in  den  StemSrtern  nach 
der  Bonner  und  der  G-Öttinger  Vermessung  Schlüsse  über  Eigenbewegnng  ziehen 
zu  können,  und  nach  dem  Vorstehenden  darf  man  wohl  i:  (X'.20  als  das  Minimum 
der  zu  erwartenden  Unsicherheit  ansehen. 

Hierzu  kommen  nun  noch  diejenigen  Unsicherheiten ,  welche  von  der  Ueber- 
tragung  dnrch  Praecession  von  einer  Epoche  auf  die  andere  und  von  den  Fehlem 
in  der  Festlegung  der  ganzen  Grruppe  gegen  den  Sternhimmel  herrühren.  Die 
ersteren  sind  mit  der  Unsicherheit  der  Figenbewegnngen  unzertrennlich  ver- 
banden und  sollen  hier  nicht  weiter  erörtert  werden. 

Die  Festlegung  der  Praesepegruppe  für  1860  beruht  auf  Meridianbeobachtan- 
gen  in  Pulkowa  und  Washington.  Für  die  den  Observations  de  Poulkova 
Vol.  VIH  entnommenen  Oerter  von  13  Sternen  gestaltet  sich  nach  der  Ueber- 
traguog  mit  Hülfe  der  Bonner  Heliometerbeobacbtungen  auf  den  Centralatem 
der  wahrscheinliche  Fehler  für  einen  Sternort  zu  ±  0'.029  und  ±  (T-Bß  und  somit, 
von  anderen  Fehlerquellen  abgesehen ,  für  das  Mittel  aus  13  Sternen  der  wahr- 
scheinliche Fehler  in  der  Bestimmung  des  Centralsterns  zu  ±  O.008  und  itC-lß; 
femer  liefern  die  Oerter  derselben  Sterne  nach  dem  Catalog  von  Yamall,  third 
edition,  für  einen  Stem  ±0'.032  und  +0".81  und  für  das  Mittel  aus  13  Sternen 
±0'.009  und+0".22. 

Die  Resultate  sind  mit  dem  Gewicht  2  fiir  Pulkowa  und  1  fiir  Washington 
gebildet;  es  ist  daher  der  Fehler  in  der  Festlegung 
±  0«.006  ±  (r.l3. 

Für  die  GÖttinger  Triangnlation  beruht  die  Festlegung  auf  Beobachtungen 
von  fünf  Sternen  an  den  Meridiankreisen  in  Berlin  and  Göttingen. 
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Nach  der  Ueberaicht  auf  Seite  179  ist  der  wahracheinliche  Fehler  eines  auf 
den  Centralatern  reducirten  Sternortes 


nnd  somit,  von  Constanten  Fehlem  abgesehen,  iur  das  Mittel  aus  5  Sterneo 

±0'.005  ±<rM. 

Soweit  es  also  auf  die  innere  Uebereinstimmung  der  znr  Festlegung  ver- 
wandten Beobachtungen  ankommt,  würden  die  Ueridianheobachtungen  in  der 
Yergleichnng  der  Oerter  für  die  beiden  Epochen  eine  Unsicherheit  von 

±  O-.OOS  ±  0".14 

oder  im  Bogen  grössten  Kreiaes  ±  0".18  hervorbringen.  Die  Fehler  sind  einer- 
seits etwaa  zu  hoch  gerechnet,  da  hierin  auch  die  Fehler  der  beliometrischen 
Verbindung  stecken,  die  oben  schon  besonders  betrachtet  sind,  aber  sie  werden 
wahrscheinlich  sehr  gegen  die  Unsicherheiten  zurücktreten,  die  noch  in  der  Ke- 
dnction  der  Cataloge  auf  ein  gemeinschaftliches  Fundamentalsystem  enthalten 
sind,  und  wenn  auch  die  Relationen  zweier  Stemcataloge  in  ihrer  (3«sammtheit 
einigermaasen  sicher  bestimmt  sind,  ao  kann  doch  aus  zufälligen  Ursachen  die 
Relation  für  einen  bestimmten  Funkt  des  Himmels  noch  wieder  einer  neuen  Un- 
sicherheit unterworfen  sein. 

Aus  der  Vereinigung  der  Fehler  der  beliometrischen  Bestimmung  eines  Stern- 
ortes von  ±  0".20  und  der  Festlegung  durch  Meridianbeobachtnngen  ±  0".18  er- 
giebt  sich  die  Gesammtunsicherheit,  der  die  Vergleichung  eines  Ortes  aus  den 
beiden  Vermeaaongen  unterworfen  sein  kann,  zn  mindestens  +0''.27. 

Wenn  also  die  Lage  eines  Sterns  in  den  beiden  Vermessungen  nach  allen 
Reductionen  nur  eine  Viertel  -  Sekunde  abweicht,  so  ist  daraus  durchaus  noch 
kein  Schluas  auf  das  Vorhandensein  einer  Eigenbewegung  zu  ziehen. 

Nach  den  Tafeln  zur  Reduction  von  Sternörtern  auf  das  Sy- 
stem des  Fundamentalcatalogs  für  die  Zonenbeobachtungen 
der  Astronomischen  Gesellschaft  voaA.  Auwers,  Ästron.  Nachr. 
Bd.  134,  ist  für  den  Ort,  den  die  Fraesepe  am  Himmel  einnimmt,  die  Reduction 
der  zur  Festlegung  der  Bonner  Vermeaaung  angewandten  Stem-Cataloge 

Pulkowa  1856  +  o'o41  —  Oj05 

Yarnall    1860  —0.014  +0.01 

und  da  bei  der  Bereclmung  der  Oerter  für  1860  dem  Pulkowaer  Cataloge  das 
doppelte  Gewicht  ertheilt   worden  ist,   ao  bedürfen  die  im  obigen  zweiten  Ab- 
schnitt abgeleiteten  Oerter  für  1860  noch  der  Verbesserung 
+  0'.023  —  0".03. 

Die  Featlegnng  der  Göttinger  Triangulation  beruht  auf  Meridianbeobachtnn- 
gen des  Centralstems  nnd  der  vier  Sterne  des  grossen  Vierecks  im  Anschlnsse 
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an  die  Oerter  von  tj  und  Ü  Cancri  im  Berliner  Jahrbuch  auf  den  Sternwarten 
in  Berlin  and  Göttingen.  Ich  habe  diese  Anordnung  deshalb  gewünscht,  weil 
die  fünf  Sterne  in  Kectascension  zum  Tbeil  zn  nahe  bei  einander  liegen,  um 
sämmtlich  bei  demselben  Durchgänge  beobachtet  werden  zn  können,  und  da  die 
Oerter  nicht  nur  znr  Festlegung  der  G^ruppe,  sondern  auch  zur  Orientimng  der- 
selben dienen  sollen ,  so  war  es  erforderlich ,  die  Beobachtungen  verschiedener 
Abende  durch  den  Bezag  auf  dieselben  beiden  Änschlussaterne  miteinander  ver- 
gleichbar zu  machen,  damit  der  Charakter  der  differentiellen  Baobachtungen  ge- 
wahrt bleibe.  Ob  bei  der  geringen  Zahl  der  Anschlusssterne  für  die  Göttinger 
Triangulation  der  Auschlass.  an  den  Fundamental -Catalog  dadurch  hinreichend 
gewahrt  ist,  ist  vielleicht  nicht  ganz  zweifellos ;  es  wird  sich  aber  später  zeigen, 
dasB  darüber  auch  bei  dem  durch  die  Cataloge  von  Fulkowa  and  Washington 
bewerkstelligten  Änschluss  der  Bonner  Yermessang  trotz  der  grösseren  Zahl 
von  Sternen  Unsieherheiten  vorhanden  sind. 

Diese  Angelegenheit  wird  noch  weiter  behandelt ,  wenn  zur  Yergleichung 
der  Ergebnisse  der  beiden  Vermessungen  geschritten  wird. 

Die  nächste  Aufgabe  ist  also  die  Yergleichung  der  im  ersten  und  zweiten 
Abschnitte  abgeleiteten  Resultate  der  beiden  heliometrischen  Vermessungen  und 
zwar  wird  es  sich  jetzt  empfehlen ,  von  der  bisher  innegehaltenen  Reihenfolge 
in  der  Bezeichnung  der  Sterne  abzngehen  und  die  Sterne  nach  den  wachsenden 
Rectascensionen  zu  ordnen.  Die  neue  Nummerirnng  steht  unter  der  Aufschrift 
Schur,  dagegen  die  ältere  unter  Winnecke.  An  die  am  Ende  des  zweiten  Ab- 
schnittes (Seite  270)  aufgestellten  Oerter  ist  noch  obige  Reductiou  auf  den  Fnn- 
damental-Catalog  im  Betrage  von  -l-O-OSS  und  — (f. OS  angebracht  worden. 

Die  Uebertragung  der  Oerter  von  den  Aeqninoctien  fiir  1860  und  1890  auf 
die  in  der  Mitte  liegende  Epoche  1875.0,  worauf  sich  auch  die  Cataloge  der. 
Astronomischen  Gesellschaft  beziehen,  ist  mit  der  Praecession  von  0.  Struve 
berechnet. 

In  der  Tabelle  A  befinden  sich  die  Oerter  der  Sterne  für  1860  und  1890 
und  beide  Reihen  für  Praecession  auf  1875.0  reducirt,  und  auf  Tabelle  B  zunächst 
die  Unterschiede  Göttingen  minus  Bonn  und  daneben  diese  Beträge  dividirt  durch 
den  Unterschied  der  Epochen  1890.54  —  1858.0  =  32.6  Jahre. 
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Verzeichniss  der  Oerter  der  Sterne  der  Praesepe  für  das  Aeqni- 
noctium  von  1860  und  1890  nach  Rectascensionen  geordnet 


80  S4.326 
SO  44.789 

80  69.967 

81  1.294 
31    3.465 

81  6.693 
3L  15.436 
31  29,192 
31  39.041 
81  S9.B20 

31  43.312 

31  48.690 

31  54.364 

31  54.458 

81  55.670 

81  57.429 


32  18.676 

82  19.681 

32  20.570 

32  22.) 


82  24.971 
32  81.975 
32  38.146 
82  40.706 

82  48.406 

32  53.842 

32  64.232 
38  7.961 

33  10.788 
33  17.323 

88  82.677 
88  40.180 
33  47.333 

83  49.698 

84  5.121 


+  20  29  63.63 
20  13  3.46 
20  0  12.20 

19  46  9.03 

20  41  87.27 

20  28  37.91 

19  59  19.70 

20  29  18.10 


19  45  66.48 
30  1  53.67 

20  2  36.63 
20  38  67.46 
20  1  57.39 


19  50  27,98 
30  9  43.95 
39  19  38.00 

20  40  27.45 


20  2  14.01 

19  41  13  39 

19  43  16.56 
2U  12  44,51 

20  46  35.79 

20  25  42.78 
20  4  26.37 
20  19  26.00 
20  24  69.09 

19  46  20.04 

20  9  27.94 
20  9  21.80 
30  23  13.84 
30  89  19.93 
19  64  38.31 


81  13.768 
31  17.586 

81  2I.B06 
31  28.466 

82  2.362 


33  38.343 
33  43.761 
32  46.179 
32  47.064 

32  50.237 

32  69.384 

33  13.157 
33  22.866 
33  33.466 

38  26.621 
33  32.06» 
33  87.864 
33  38.889 

39  89.188 

33  41.304 
88  46.729 

33  61.376 

33  59.563 

34  1.847 

34  2.013 

34  3.237 

34  4.226 

34  6.720 

34  7.284 

34  8.454 
34  15.319 

34  21.431 
34  24.306 
34  32.317 

34  37.566 

34  37.730 
34  61.583 
34  54.473 
85     0.604 

36  16.241 


tingw               1 
Epoche  1890.64 

« 

+  20*28 

46.78 

20    6 

55.41 

19  64 

3.83 

19  39 

0.47 

20  35 

28.68 

20  22 

37.81 

19  68 

9.19 

20  38 

6.87 

30  30 

9.62 

20    3 

44.86 

19  58  41.27  1 

20  26 

30.98 

30  SS 

19.82 

20  28 

23.35 

20     9  55.28 

19  39  48.83 

19  66  40.59 

19  56  26.08 

20  32  44.44 

19  56  43.91 

30  31 

23.48 

20  23 

43.70 

20  21 

32.62 

19  65 

12.21 

20    4  29.70  ] 

19  44 

13.90 

20    3 

39.81 

20  13 

33.87 

20  34 

13.55 

20     4 

29.61 

19  56 

69.84 

19  84  68.98 1 

19  37 

1.78 

20     6 

3O04 

20  39 

20.80 

20  19 

27.58 

19  58 

11.12 

30  18 

10.46 

30  18  48.88 1 

19  39 

4.39 

20    8 

11.67 

20    8 

6.09 

20  16  66.85] 

20  33 

3.18 

19  4S 

11.491 

Oerter  tax  du  Aeq.  ] 


Bonn 

GöUingen 

8o"21.926 

21.776 

30  26.849 

26.683 

30  30.113 

29.972 

30  36.868 

86.701 

81   10.829 

10.833 

31  26.236 

26.059 

31  36.686 

86.433 

31  51.957 

51.801 

31  53.328 

68.183 

81  66.343 

56.196 

31  68.654 

68.406 

82     7.428 

7.412 

32  21.328 

21.153 

32  31.046 

30.891 

32  31.727 

31.678 

32  86.066 

34.901 

33  40.424 

40.268 

33  46.19» 

46.061 

83  46.483 

46.847 

83  47.503 

47.838 

32  49.443 

49.320 

82  64.940 

64.787 

88    0089 

69.947 

38    7.889 

7.764 

38   10.152 

10.010 

38  10.440 

10.281 

33  11.545 

11.406 

33  12.487 

12.344 

33  14.847 

14.716 

33      — 

16.397 

88  16.794 

16.668 

88  28.687 

28.639 

88  29.866 

29,742 

33  32.578 

82.466 

83  40.444 

40.307 

33  45.775 

45.663 

33  46.057 

45.938 

88  59.846 

59.717 

34     2.712 

2.578 

34    9.089 

8.917 

84  24.616 

24.435 

34  31.965 

81.830 

34  39.280 

89.101 

34  41.685 

41.460 

34  56.868 

66.768 

+  20  26  60.47 
30  iO  0,34 
19  67    9.01 

19  42    6.72 

20  38  3 


y  Google 


Eigenbewegungen  der  Praesepe- Sterne. 


Nr. 

OdttingSD  mioua 

GOttingen 

—  Bonn 

E  B.  wdncirt  auf 

Abweichoog 

Schur 

Winn. 

Bo 

m 

jähr 

ich 

ÄuwerB-Br»dley 

vom  Mittel 

36 

—  0.151 

—  o!73 

—  o'o046 

—  0"022 

—  0*0049 

+  O.017 

—  0*0006 

+  0.010 

34 

—  0.166 

—  0.91 

—  0.0051 

—  0.028 

—  0.0054 

-  -  O.OU 

—  0.0010 

+  0.004 

33 

—  0.141 

—  l.Oö 

— O.0U48 

— o.oa3 

—  0.0046 

-  -  0,006 

—  0,0002 

—  0.001 

23 

-0-167 

—  1.03 

—  0.0061 

—  0.032 

—  0.0054 

■  •  0.0O7 

—  0.0010 

0 

36 

—  0.007 

—  0.04 

—  0.0002 

—  0.001 

—  0.0005 

+  0,038 

+  0.0039 

+  0.031 

17 

-0.167 

-0,89 

—  0.0051 

—  0.027 

—  0,0054 

+  0.012 

—  O.0O1O 

+  0.005 

42 

—  0.153 

—  0.89 

—  0.00*7 

—  0.0:i7 

—  0.0060 

+  0.012 

—  0.0006 

+  0.005 

IS 

—  0.156 

—  1.12 

—  0.0048 

—  0.034 

—  O.OOSl 

+  0.005 

—  O.00O7 

—  0.002 

4& 

—  0.140 

—  1.12 

—  0.0048 

—  0.084 

—  0.0046 

+  0.005 

—  0.0002 

—  O.O02 

10 

16 

—  0.147 

—  1.06 

—  0.0045 

—  0.032 

—  0.0048 

+  0.007 

—  0,0004 

0 

16 

—  0.U8 

—  1.01 

—  0,0045 

—  O.OSl 

—  0.0048 

+  0,008 

—  0.0004 

+  0.001 

44 

—0.016 

—  0.78 

—  0.0O05 

—  0.024 

—  0.0008 

+  0,016 

+  0.0036 

+  0.008 

43 

—  0.075 

—  0.09 

—  0.0023 

—  0.0O3 

—  0.0026 

-  -  0.U36 

+  0,0018 

-  .  0,029 

9 

—  0.165 

—  0.66 

—  0.0048 

—  0.020 

—  0.0061 

+  0.019 

—  0,0007 

-  ■  0.012 

1 

—  0.149 

—  0.72 

—  0.0046 

—  0.022 

—  0,0049 

+  0.017 

—  0,0006 

■  ■  0.010 

37 

—  0.164 

—  1.04 

—  0.0050 

—  0.082 

—  0.0058 

+  0.007 

-0.0009 

0 

4 

—  0.156 

—  1.29 

—  0.0048 

—  0.040 

—  0.0051 

—  0.001 

—  0.0007 

—  0.008 

6 

—  0.1S8 

-1.60 

-0.0048 

—  0.046 

—  0.0046 

—  0.007 

—  0.0002 

—  0.014 

27 

-0.185 

—  1.01 

—  0.0042 

—  0.081 

—  0.0045 

+  0,008 

—  0,0001 

+  0.001 

20 

5 

—  0.164 

—  1.45 

—0.0050 

—  0.045 

—  0.0063 

—  0,006 

—  0,0009 

—  0.013 

21 

26 

—  0.123 

-0.98 

—  0.0038 

-  O.03O 

—  0,0041 

+  0.009 

+  0,0003 

+  0.002 

22 

8 

—  0.163 

—  0.94 

—  aO047 

—  0.029 

—  0.0050 

+  0.010 

-0,0006 

+  0,003 

23 

7 

—  0.142 

—  0.97 

—  0.0044 

—  0.030 

—  0.0047 

+  0.009 

—  0.0003 

+  0.002 

24 

10 

-0.125 

-1.14 

-0.0038 

—  0.035 

—  0.0041 

+  0.004 

+  0.0003 

—  0,003 

26 

3 

—  0.142 

—  1.13 

—  0.0044 

—  0.035 

—  0.0047 

+  0.004 

—  0,0003 

-0,003 

26 

19 

—  0.159 

—  1.24 

—  0.0049 

—  0.038 

—  0.0062 

+  0.001 

—  0,0008 

—  0.006 

27 

2 

—  0.139 

—  1.43 

—  0.0043 

—  0.040 

—  0.0O46 

—  0.001 

—  0,0002 

—  0.008 

28 

14 

-0.143 

—  1.28 

—  0.O044 

-0.038 

^0.0047 

+  0.008 

—  O.O00S 

—  0.006 

29 
30 

26 
(95) 

—  0.132 

—  0.93 

—  0.0041 

—  0.029 

—  0.0044 

+  0.010 

0 

+  0.003 

81 

11 

—  0.131 

-1.12 

—  0.0040 

—  0.034 

—  0.0043 

+  0.005 

+  0.0001 

-0.002 

82 

—  0.148 

-1.12 

—  0.0046 

—  0.034 

—  0.0049 

+  0,005 

—  0,0005 

—  0,002 

33 

2ü 

—  0.124 

—  1.34 

—  0.0038 

—  0.041 

—  0.0041 

—  0.002 

+  0,0003 

—  0,009 

34 

13 

—  0.112 

-0.88 

—  0.0034 

—  0.027 

—  0.0037 

+  0.012 

+  0.0007 

+  0.005 

35 

25 

—  0.137 

—  1.13 

—  00042 

—  0.035 

—  0.0045 

+  0.004 

—  0.0001 

—  0.003 

36 

31 

—  0.112 

—  1.1« 

—  0.0084 

—  0.086 

—  0.0087 

+  0.003 

+  0.0007 

—  0.004 

37 

12 

—  0.119 

—  l.ll 

—  0.0037 

—  0.034 

—  0.0040 

+  0.005 

+  0.0004 

—  0.002 

38 

32 

—  0.129 

—  1.02 

—  0.0040 

—  0.031 

—  0.OO48 

+  0.008 

+  0.Ü001 

+  0,001 

39 

80 

—  0.184 

—  1.10 

—  0.0041 

—  0.034 

—  0.0044 

+  0.005 

0 

—  0.002 

40 

21 

—  0.122 

—  0.90 

—  O.0037 

—  0.028 

—  0.0040 

+  0,011 

+  0,0004 

+  0.004 

41 

38 

—  0.080 

—  0.88 

—  0.0025 

—  O.027 

-0.0028 

+  0.012 

+  0.0016 

+  0.005 

42 

40 

—  0.135 

—  0.08 

—  0.0041 

—  0.008 

—  0.0044 

+  0.036 

0 

+  0.029 

43 

29 

—  0.129 

—  1.12 

—  0.0040 

—  0.034 

-0.OO43 

+  0.006 

+  0.0001 

—  0.002 

44 

41 

—  0.135 

—  0.79 

—  0  0041 

—  0.024 

—  0.0044 

+  0.015 

0 

+  0.008 

46 

22 

—  O.I0O 

—  0.86 

—  0.0081 

—  0.0U 

-0.0084 

+  0.028 

+  0.0010 

+  0.021 

,  Google 
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Ffir  zebn  dieser  Sterne  sind  Eigenbewegnngen  von  Gebeimratli  Auwers  aus 
der  Yergleichimg  oeaerer  Meridianbeobaebtangen  mit  den  Oertem  von  Bradley 
und  den  mit  Hülfe  der  letzteren  reducirten  Beobacbtungen  von  Tobias  Mayer 
abgeleitet.    Man  vergleicbe 

A.  Auwers,  Nene  Reduction  der  Bradleyscben  Beobacbtungen.  Dritter  Band, 
und 

A.  Auwers ,  Tobias  Mayers  Sternverzeicbniss  nach  den  Beobachtungen  auf 
der  Göttinger  Sternwarte  in  den  Jabren  1766  bis  1760.    Leipzig  1894. 

leb  babe  die  Eigenbewegungen  so  angenommen,  wie  sie  mir  vor  dem  Er- 
scbeinen  des  letzteren  Werkes  in  einem  Briefe  vom  22.  April  1893  freundlichst 
mitgetbeilt  worden  waren. 

Vergleichung  der  Unterschiede  der  beiden  Heliometer- Vermessungen  mit  den 
Eigenbewegnngen  Anwers-Bradley. 


iometer 

Auweri 

Au  wera— Heliometer 

o!o051 

—  0.032 

—  0.0032 

+  0.008 

+  0.0019 

+  0.040 

0.0046 

—  0.022 

—  0.OO60 

+  0.018 

—  0.0014 

+  0.040 

0,0048 

—  0.040 

—  0.0040 

-t- 0.011 

+  0.00O8 

+  0.051 

0.0047 

—  0.029 

—  0.0075 

+  0.O18 

—  0.0028 

+  0.047 

0.004* 

—  0.030 

—  0.0043 

+  0.024 

+  0.0001 

+  0.054 

0.0043 

—  O.OIO 

—  0.0036 

0.000 

+  0.0007 

+  0.040 

0.0O4O 

—  0.034 

—  0,00.^0 

+  0.008 

—  O.OOIO 

+  0.042 

0.0034 

—  0.027 

—  0.0031 

—  0.002 

+  0.0O03 

+  0.025 

0.0037 

—  0.034 

—  0.0056 

—  0.007 

—  0.0019 

+  0.027 

0.0040 

—  0.034 

—  0.0038 

—  O.Ol  1 
Mittel 

+  0.0002 

+  0.023 

—  0.0003 

+  0.039 

Das  Mittel  der  Eigenbewegungen  fiir  diese  zehn  Sterne  ist  nach  Auwers 

—  0'.0044  +0"007 

die  Vergleichung  der  Heliometerbeobachtnngeu  giebt  für  dieselben  Sterne  als 
Eigenbewegung  in  Rectascension  einen  davon  nur  um  0*.0003  verschiedenen  Be- 
trag, dagegen  findet  in  der  Declination  ein  Unterschied  von  0".039  statt,  der  auf 
den  Zeitraum  angewandt,  nm  welchen  die  Beobachtungen  von  Bradley  und  Tobias 
Mayer  von  dem  Greenwicb  Catalog  für  1865  entfernt  sind,  4 — 5  Sekunden  her- 
vorbringt. Da  die  Möglichkeit  eines  so  grossen  Fehlers  der  Bradleyscfaen  Decli- 
nationen  ausgeacbloaaen  ist,  so  wird  die  Festlegung  entweder  der  Bonner  oder 
der  Göttinger  Vermessung  oder  vielleicht  beider  in  dem  Masse  unrichtig  sein, 
dass  der  Unterschied  32,5  mal  0".039  =  1".3  entsteht. 

Ich  habe  deshalb  davon  abgesehen,  die  Eigenbewegung  der  Praesepe-Steme 
ans  der  Vergleichung  der  beiden  Heliometer-Vermessungen  abzuleiten,  sondern 
das  Mittel  der  Eigenbewegungen  der  genannten  10  Sterne,  nämlich 


~0'.0044 


hO".007 


als  Grundlage  angenommen  und  die  aus  der  Vergleichung  der  Heliometer- Ver- 
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messTiDgeii  bereclinetea  jährlichen  Verändenmgeii  am  den  Unterschied 

—  (V.0003  +0".039 

-verbessert,  womit  dann  für  die  sämmtlichen  Sterne  die  jährlichen  Ortsverände- 
mngen,  aber  redacirt  auf  das  System  der  Eigenbewegnngeu  Anwers-Bradley, 
hervorgehen.    (Siehe  Tabelle  B.) 

Die  auf  diese  Weise  erhaltenen  Eigenbewegungen  stimmen  flir  den  grSssten 
Theil  der  Sterne  der  Praesepe  -  Grappe  nahe  mit  denjenigen  äberein ,  welche  im 
Mittel  für  die  obigen  zehn  Sterne  angenommen  ist,  nnd  man  kann  letztere  daher 
als  die  der  Mehrzahl  der  Sterne  entsprechende  Digenbewegong  betrachten.  Es 
ist  aber  unverkennbar,  dass  einige  der  Sterne  eine  von  der  Gresammtbeit  nicht 
unwesentlich  abweichende  Eigenbewegung  besitzen. 

Ans  den  früheren  Betrachtungen  über  die  Unsicherheit  der  Oerter  aus  den 
beiden  Vermessungen  geht  hervor,  dasa  die  Unsicherheit  der  Bestimmung  der 
Bewegung  eines  Sterns  mindestens  ±  0''.27  beträgt  und  in  Wahrheit  wohl  noch 
höher  zu  schätzen  ist,  und  demnach  müssten  sich  eine  jährliche  Eigenbewegnng 
von  der  Gesammtheit  um  mindestens  0".27  dividirt  durch  32,6  oder  um  (y-OOS 
unterscheiden ,  ehe  von  einer  besonderen  Eigenbewegnng  die  Rede  sein  kann. 
Inwiefern  solche  abweichende  E.B.  vorhanden  sind,  wird  am  besten  hervortreten, 
wenn  man  den  Mittelwerth  der  E.B,  der  44  Sterne  (der  Stern  Nr.  30  =  Hall  95 
ist  nur  in  Göttingen  beobachtet),  nämlich  den  Betrag  — 0'.0044  4"0".007,  der 
zufallig  genau  mit  der  E.B.  der  obigen  zehn  Sterne  öbereinstinuut,  überall 
abzieht. 

Erweitert  man  die  vorhin  angesetzte  Grrenze  von  (T.OOS  auf  das  Doppelte, 
also  0'.016  in  DecUnation  oder  O-OOll  in  Rectascension,  so  treten  aus  der  Keihe 
der  E.B.  die  folgenden  besonders  hervor,  denen  die  dahinter  stehenden  Ortsver- 
änderungen in  32^  Jahren  nnd  die  Bewegungen  im  grösaten  Kreise  nebst  Fosi- 
sitionswinkel  der  Bewegung  entsprechen. 


1  834  Jiibmi 


gr.  Erda 


Diesen  Sternen  würde  am  nächsten  der  Centralstem  kommen  (nach  Winnecke 
Nr  1  und  nach  der  endgültigen  Bezeichnung  von  mir  Nr,  15),  fiir  welchen  die 
entsprechenden  Zahlen  sind: 


+  0.0039 

+  O.OSl 

+  0.127  = 

+  1.89 

+  1.01 

+  0.0036 

-  ■  0.008 

+  0.117 

+  1.76 

+  0.26 

+  0.0018 

•  -  0.029 

+  0.069 

+  0.88 

+  0.94 

+  0.0016 

-  -  0.005 

+  0.062 

+  0.78 

+  0.16 

0.0000 

-■0.029 

0.000 

0.00 

+  0.96 

+  0.0010 

-  ■  0.021 

+  0.038 

+  0.49 

+  0.68 

I 


—  0.0005        +O.010       I       —0.016  =  — 0.25        +0.58        |  0.4  326 

Während  die  abweichende  Eigenbewegnng  für  den  Centralstem  noch  an  der 
Grenze  steht,  wofür  es  sieb  nicht  entscheiden  lässt,  ob  man  es  mit  Beobachtungs- 
fehlem oder  mit  Ortsverändenmgen  zu  thun  hat,  so  scheint  die  Sache  bei  den 
aechs  oben  genannten  Sternen  nicht  zweifelhaft  zu  sein. 

37* 


y  Google 


■Wenn  man  einen  Blick  aa£  die  beigefügte  Karte  der  Praeeepe  wirft,  so  wird 
man  bemerken,  dass  diese  Sterne  meistens  der  G^^enze  der  Gruppe  angeboren  und 
es  könnte  daraus  die  Be^ircbtung  entstehen,  dass  vielleicht  bei  der  einen  oder 
aaderen  heliometrischen  Vermessung  die  Dimensionen  der  Qrnppe  nicht  richtig 
bestimmt  seien.  Diese  Befürcbtung  verschwindet  aber,  wenn  man  die  Lage  der 
Sterne  betrachtet.  Zunächst  ist  noch  der  Stern  Nr.  6  von  dieser  Erwägung  ans- 
zuscbliessen ,  der  unter  allen  die  grösste  relative  Bewegung  gegen  die  Gruppe 
zeigt.  Dieser  Stern  nimmt  nämlich  in  Rectascension  an  der  aUgemeioeD  Bewegung 
der  Gruppe  nicht  theil  und  bat  eine  abweichende  Bewegung  iu  Dedination ,  es 
ist  nämlich  nach  der  obigen  Zusammenstellung  die  Eigenbewegung 

—  O-.OOOS         +(r.038 

Schon  vor  dem  Abschlags  der  Reductioo  der  Eeliometerbeobachtungen  fiel  dieser 
Stern  durch  seine  abweichende  Eigenbewegung  auf,  da  er  zu  den  Sternen  des 
grossen  Vierecks  gehört  und  es  dämm  za  thun  war,  lur  die  etwas  später  liegen- 
den Messungen  desselben  die  Eeduction  auf  die  mittlere  Epoche  der  Heliometer- 
Triangulation  kennen  zu  lernen.  Die  dazu  vorhandenen  Meridianbeobacbtungen 
sind  die  nachfolgenden. 

Aequinoctiura  1875.0 

20'38'26'0 
32.0 

32.9     (siehe  unten) 
33.4 

Nach  diesen  Beobachtungen  ist  die  Eigenbewegung  in  Rectascension  ver- 
schwindend und  in  Declination  jährlich  etwa  -{-(f.05,  was  in  Anbetracht  der 
geringen  Uebereinstimmung  der  älteren  Beobachtungen  mit  dem  von  mir  aus  den 
Heliometermessnngen  abgeleiteten  Werth  -|-  0".038  genügend  äbereinstimmt. 

Von  den  übrigen  5  Sternen  sind  einige  durch  abweichende  Eigenbewegung 
in  Rectascension,  nämlich  Nr.  12  und  41 ,  und  andere,  nämlich  Nr.  13,  42  und  45, 
durch  solche  in  Declination  ausgezeichnet.     Davon  liegen  in  der  Zeichnung 


Lalande,  v.  Asten 

1796.2 

8  31  10.16 

Lalande,  Bossert 

1801.2 

10.46 

Äawers 

1871.6 

10.B2 

Becker 

1880.5 

10.32 

links  unten 

Nr.  12    grössere  Abweichung  ^« 
13  J8 


rechts  oben 
Nr.  41    grössere  Abweichung  ^a 
42  ^S 

45  ^9 

Wäre  in  Folge  mangelhafter  Messungen  die  Lage  benachbarter  Sterne  der 
Gruppe  verzerrt,  so  müssten  davon  dieselben  Coordlnateu  in  gleicher  Weise  be- 
troffen werden,  während  hier  die  Sterne  links  unten  einmal  in  Rectascension  und 
das  andere  Mal  in  Declination  abweichen  und  rechts  oben  ebenfalls  bald  die 
Rectascension  und  hsHi  die  Declination  betroffen  werden  and  Dies  sogar  bei  den 
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"beiden  Stenien  Nr.  41  und  42  stattfindet,  von  denen  Nr.  42  (früher  40)  erat  nacli 
der  Äasgleichung  an  Nr.  41  (früher  38  angeschlossen  ist. 

Es  ist  also  von  der  befürchteten  Verzerrang  keine  Spur  vorbanden  und  man 
hat  es  daher  bei  diesen  sechs  Sternen  wirklich  mit  einer  von  den  Sternen  der 
Gruppe  abweichenden  Eigenbewegong  zu  thun  und  zwar  scheint  dabei  insofern 
ein  gewisser  Zusammenhang  angedeutet,  als  die  ßichtung  der  abweichenden  Be- 
wegung bei  6  Sternen  in  denselben  Quadranten  des  Positionswinkels  fallt. 

Bei  den  meisten  der  übrigen  Sterne  ist  die  Abweichuug  von  der  allgemeinen 
Eigenbewegung  der  G-ruppe  so  gering,  dass  sie  durch  zuiallige  Beobachtungs- 
fehler  hinreichend  erklärt  werden.  Da  sieb  aber  die  Grenze  sehr  schwer  ziehen 
lässt,  von  wo  aus  man  es  mit  wirklichen  Abweichungen  zu  thun  hat,  so  habe 
ich  mich  entschlossen,  die  Zahlen  in  der  Columne:  Eigenbewegung  redncirt  auf 
Auwers-Bradley  als  die  Eigenbewegungen  der  einzelnen  Sterne  auzusehen  und 
andererseits  damit  Verzicht  geleistet,  die  Unterschiede,  welche  sich  aus  den  auf 
Fulkowa  und  Tarnall  und  auf  den  Meridianbeobachtungen  der  Sterne  des  Vier- 
ecks beruhenden  Festlegungen  ergebeu,  als  Eigenbewegungen  zu  betrachten. 

Der  Änschluss  der  Oerter  der  Fraesepesteme  an  das  System  des  Fnndamen- 
tal-Catalogs  der  Astronomischen  Gesellschaft  lässt  sich  nämlich  viel  vollkomme- 
ner durch  die  mir  inzwischen  bekaunt  gewordenen  Zonenbeobachtungen  erreichen. 

Die  Praesepe  liegt  in  Declination  an  der  Grenze  der  beiden  von  der  Berliner 
Sternwarte  übernommenen  Zonen,  nämlich  von  -|-  25  bis  -}-  ^  *"id  von  -|-  20  bis 
+ 16  Grad ,  und  in  Folge  dessen  kommt  ein  grosser  Theil  der  an  den  Helio- 
metern beobachteten  Sterne  in  beiden  Zonen  vor. 

Die  handschriftliche  Mittheilung  der  Oerter  dieser  Sterne  verdanke  ich  den 
Herren  Geheimrath  Auwers  und  Professor  Becker.  Die  nördliche  Zone  ist  in 
den  achtziger  Jahren  am  grossen  Meridiankreise  in  Berlin  von  Becker  und  die 
südliche  in  den  siebziger  Jahren  am  kleinen  Meridiankreise  von  Auwers  und 
Bomberg  beobachtet  worden. 
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Oerter  von  Praesepesternen  nach  den  Berliner  Zonenbeobachtungen 
Aequinoctium  1875.0. 


Beob. 

Epoche 

GrCsBe 

a 

Ä. 
B. 

1871.2 
80.74 

8.7 

8.7 

h    >     ■ 

8  80  21.87 
21.82 

A. 
B. 

70-1 
80.Ü1 

7.9 
8.1 

30  25.71 
26.7« 

A. 
B. 

70.7 

80.21 

8.1 

8.3 

30  80.09 
80.01 

A. 

7Ö.i 

7.2 

30  86.73 

A. 
fi. 

71.2 
80.61 

7.8 
8.2 

81  10.32 
10.82 

A. 
B. 

70.: 
81.52 

8.2 
8.3 

81  26.17 
26.12 

A. 
B. 

70.7 
81.19 

8.6 
8.8 

31  3S.63 
86.50 

A. 
B. 

70.8 
80.54 

8.5 
8.2 

31  51.87 
51.84 

A. 
B. 

71.3 
81.18 

9.1 
9.0 

31  63.30 
83.25 

A. 
B. 

70.6 
81.19 

7.5 
8.0 

81  55.22 
65.25 

A. 
B. 

70.7 
81.28 

8.4 
8.5 

31  68.48 
58.45 

B. 

81.75 

8.7 

82    7.47 

A. 
B. 

71.2 
81.26 

9.0 
8.9 

32  21.28 
21.21 

A. 
B. 

71.2 
80.66 

7.9 
8.0 

32  31.05 

30.95 

A. 
B. 

70.7 
81.23 

7.1 
7,6 

32  31.62 
31.64 

A. 

70.J 

7.9 

82  84.96 

A. 
B. 

70.7 
80.49 

7.2 
Ö.6 

82  40.31 
40.29 

A. 
B. 

70.7 
81.2 

7.7 

7.4 

82  46.14 
46.09 

A. 
B. 

71.2 
81.19 

9.0 
8.7 

82  46.49 
46.48 

A. 
B. 

70.7 
81.20 

8.0 
8.0 

82  47.40 
47.40 

B. 

82.24 

9.3 

82  49.42 

A. 
B. 

70.8 
81.79 

6.5 
6.9 

32  54.86 
64.04 

A. 
B. 

70.8 
81.14 

7.0 
7.0 

33    0.05 
59.96 

* 

Z&hl 

Nr. 
(Schur) 

Boob. 

Epoche 

OrUM 

k       B       • 

20*26'  SO'O 

2 

24 

A. 

1870.7 

8.0 

8  SS    7.78 

60.2 

2 

B. 

80.21 

8.2 

7.80 

20  10    1.1 

2 

25 

A. 

70.9 

8.2 

33  10.04 

0.1 

2 

B. 

81.25 

8.3 

10.09 

19  57    9.1 

2 

26 

A. 

70.1 

7.8 

33  10.S8 

8.4 

2 

27 

A. 

71.2 

7.2 

38  11.42 

19  42    4.6 

8 

B. 

81.94 
2.19 

7.1 

11.46 

20  88  82.9 

2 

33.4 

2 

28 

B. 

81.89 

7.9 

83  12.39 

20  25  33.0 

2 

29 

A. 

71.2 

8.6 

83  14.84 

33.1 

3 

B. 

81.28 

8.0 

14.78 

19  56  16.6 

2 

60 

A. 

71.2 

9.2 

33  15.52 

14.9 

3 

B. 

81.28 

9.0 

15.48 

20  26  13.3 

2 

31 

A. 

70.6 

7.2 

13  16.69 

12.7 

8 

B. 

81.84 

6.6 

16.69 

20  33  14.9 

2 

32 

A. 

70.2 

8.5 

83  28.71 

16.0 

3 

33 

A. 

70.2 

8.0 

83  29.78 

20    6  51.3 

3 

60.8 

3 

34 

A. 

70.7 

7.7 

33  32.44 

B. 

80.57 

6.8 

32.47 

20    1  49.0 

2 

47.3 

2 

86 

B. 

81.72 

8.4 

88  40.88 

20  29  27.7 

2 

86 

A. 

71.8 

8.5 

83  46.77 

B. 

81.15 

8.6 

45.77 

20  86  25.7 

2 

25.B 

2 

87 

A. 

70.6 

7.7 

83  46.01 

B. 

80.91 

7.4 

45.98 

20  81  28.9 

2 

29.8 

8 

88 

A. 

71.2 

9.0 

83  59.79 

B. 

81.14 

8.9 

59.75 

20  13    1.9 

2 

1.5 

2 

39 

A. 

70.J 

8.6 

34    2.71 

B. 

81.80 

8.7 

2.66 

19  42  60.6 

3 

40 

A. 

70.8 

8.2 

34    8.96 

19  68  47.1 

2 

47.7 

3 

41 

A. 

70.8 

8.7 

34  24.49 

B. 

80.71 

8.5 

24.49 

19  69  32.7 

2 

81.8 

2 

42 

A. 

71.3 

9.2 

84  81.98 

B. 

82.21 

9.1 

31.94 

20  85  51.9 

2 

51.2 

3 

48 

A. 

71.1 
0.9 

7.3 

34  39.16 

19  58  51.1 

2 

B. 

81.79 

7.4 

89.18 

50.2 

2 

44 

A. 

71.2 

8.6 

34  41.54 

20  84  80.0 

2 

B. 

81.19 

8.6 

41.50 

20  26  50.3 

2 

45 

A. 

704 

8.4 

34  56.84 

50.7 

3 

f^  ^ 

20  24  89.0 

2 

,.:,tlZC- 

by\jO 

38.9 

2 

295 

In  der  weiter  unten  folgenden  Tabelle  D  findet  man  zunächst  das  Mittel 
der  Stemörter,  vorläufig  noch  begründet  auf  die  Meridianbeobachtnngen  in  Pol- 
kowa  und  Wasliiitgton  fSr  1860  und  Berlin  und  Göttingen  für  1890  nnd  gültig 
für  das  Mittel  der  Epochen  der  beiden  Heliometervermessungen  ^  (1858.0-]- 1890.54) 
=  1874.27,  sodann  die  kleineren  Beträge  der  Eigenbewegungen  für  0,73  Jahr 
zur  Beduction  auf  die  Epoche  1875.0  in  Einheiten  der  letzten  Decimale  und  so- 
mit die  Oerter  für  Aequinoctium  nnd  Epoche  1875.0.  Dahinter  stehen  die  für 
Eigenbewegung  auf  1875.0  redncirten  Oerter  nach  den  Berliner  Zonenbeobachtmi- 
gen  und  daneben  die  hieraus  berechneten  Keductionen  des  Mittels  der  Bonner 
und  Gröttinger  Oerter  anf  den  Fundamental  -  Catalog  der  Astronomischen  6e- 
sellachaft. 

In  folgender  Uebersicht  sind  letztere  Keductionen  nach  dem  Mittel  der  tob 
den  beiden  Beobachtern  angegebenen  G-rSsaenklassen  geordnet. 


Grösse 

Nr. 

Auw 

ers 

Bec 

ler 

Grösse 

Nr. 

An« 

ers 

Bec 

ter 

Grosse 

Nr. 

Anwera 

Becker 

6.7 

22 

—  0.03 

—  o.s 

+  o'oi 

-0.2 

7% 

10 

—  0*07 

+  0*5 

+  0*01 

—  0'2 

s's 

11 

—  o'02 

+  1.6 

o'oo 

—  O.'l 

fl.9 

17 

—  0.05 

—  0.6 

—  0.02 

+  0.1 

7.9 

16 

—  0.04 

-Ol 

8.5 

32 

+  0.08 

-Ol 

6.0 

31 

—  0.05 

—  0.2 

—  O.Ol 

-0.8 

7.9 

28 

+  0.01 

—  0.2 

8.6 

36 

+  0.04 

—  0.1 

+  0.07 

—  0.8 

7.0 

29 

-l-o.ul 

—  0.8 

—  0.03 

—  1.0 

8.0 

2 

—  0.07 

+  1.3 

+  0.03 

+  0.1 

8.6 

41 

+  0,01 

+  0.8 

+  0.04 

-0.2 

7.2 

4 

—  O.08 

—  0.6 

8.0 

5 

—  0.01 

—  0.4 

—  O.Ol 

—  0.2 

8.6 

44 

+  0.01 

—  0.2 

+  0.01 

—  0.7 

7.2 

27 

—  0.O6 

-1-0.3 

+  0.02 

—  0,6 

8.0 

14 

+  0.06 

—  0.9 

+  0.01 

—  0.2 

8.7 

1 

0.00 

0.0 

0.00 

0.0 

7.3 

26 

—  O.OB 

0.0 

8.0 

20 

—  0.04 

0.0 

+  0.01 

—  0.9 

8.7 

7 

0.00 

+  0.7 

+  0.02 

—  O.l 

7.3 

34 

—  0.09 

+  0.1 

—  0.03 

0.0 

8.0 

33 

—  0.03 

0.0 

8.7 

12 

+  0.06 

+  0.4 

7.4 

16 

—  0.05 

+  0.1 

-0.0-2 

—  0.6 

8.1 

34 

—  0.05 

—  0.8 

0.00 

—  0.8 

8.7 

39 

+  0.06 

-0.2 

+  0.05 

Io.2 

7.4 

48 

-0.01 

—  0.3 

+  0.05 

—  0.7 

8.2 

3 

+  0.03 

+  0.6 

0.00 

—  0.1 

8.9 

19 

+  0.07 

+  0.5 

+  0.05 

—  0.2 

7.5 

18 

0.00 

+  0.5 

—  O.Ol 

—  0.4 

8.2 

40 

—  0.03 

+  01 

9.0 

13 

+  0.08 

-Ol 

+  0.04 

—  0.8 

7.6 

37 

0.00 

+  0.1 

0.00 

—  0.6 

8.3 

6 

+  O01 

—  0.4 

+  0.02 

—  0.4 

9.0 

38 

OOO 

+  0,5 

0.00 

—  0.» 

8.3 

25 

—  OOB 

+  07 

+  0.04 

+  0.1 

9.1 

9 

+  0.04 

—  07 

+  0.03 

+  0.4 

8.3 

29 

+  0.05 

+  0.2 

+  0.03 

—  0.3 

9.2 

42 

+  0.07 

-0.5 

-  -  0.07 

—  0.5 

8.4 
8.4 
8.4 

8 
35 
4S 

—  0.03 

+  0.4 

—  0.01 

—  0.2 

9.3 

21 

-  -  0.06 

—  0.« 

+  0.01 

—  ".5 

7.2 

—  0.038 

-0.15 

-0.004 

—  0.48 

s.. 

—  0.017 

+  0.06 

+  0.012 

—  0.24 

8.8 

+  0.034 

+  0.17 

+  0.0S6 

-0.24 

Aus  diesen  Zahlen  ergeben  sich  die  Mittelwerthe : 

GrösBB  RednctioQ  auf  Auvers  Reduction  auf  Becker 


7.2 

—  0.088 

—  0.16 

—  0.004 

-0.48 

8.1 

-0.017 

+  0.06 

+  0.012 

—  0.24 

8.8 

+  0.034 

+  0.17 

+  0.036 

—  0.24 

in  welchen  ein  Einfluas  der  Grösse  der  Reduction  von  der  Helligkeit  der  Sterne 
anagedeutet  ist,  der  seinen  Grund  in  dem  Vorhandensein  einer  Lichtgleichnng 
bei  den  Dnrcbgangsbeobachtungen  haben  wird.  Die  Kedactioneu  lassen  sich 
durch  folgende  Aasdrücke  darstellen : 

Reduction  auf  Auwers  =  —  o'.007  -f-  o!o45  (Gr.  —  8.0)    +  o"02  +  0.25  (Gr.  —  8.0) 
Becker        +  0.015  +  0.025  (Gr.  ~  8.0)    —  0.32  +  0.16  (Gr.  —  8.0) 
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Die  Beductionen  aaf  den  Fuadamental-Catalog  in  Tabelle  D  erhalten  darnach 
noch  nacbstehende  Verbesserungen ,   nm  sie  anf  die  mittlere  Grösse  8.0  za  be- 


GW... 

ReductloD  auf  Auwen 

aaf  Becker 

6.6 

+  0'068 

+  o!27 

+  0.034 

+  0^1 

7.0 

+  0.046 

+  0.18 

+  0.023 

+  0.14 

7.6 

+  0.023 

+  0.09 

+  0.011 

+  0.07 

8.0 

8.6 

—  0.023 

-0.09 

—  0.011 

—  0.07 

9.0 

—  0.046 

—  0.18 

—  0.023 

-0.14 

9.6 

—  0.068 

—  0.87 

-0.034 

—  0.21 

Nachdem  diese  Correctionen  berKcksichtigt  sind,  erhält  man  ffir  die  Kedno- 
tionen  nachstehende  üebersicht,  worin  die  innere  Uebereinatimmnng  natürlich 
sich  etwas  verbessert  bat. 


—  O.0S 

—  0.07 
+  0.02 

—  0.04 

—  O.Ol 


—  0.02 
+  0.03 

0,00 

—  0.01 


+  0.04 
+  0.02 

+  0.01 
—  0.01 


—  0.04 
0.00 

+  0.02 
+  0.03 

—  0.04 


+  0.03 
+  0.05 

—  0.05 

—  0.06 


—  0.8 
+  0.6 


+  0.5 
+  0.1 


+  0.01 

0.00 

+  0.08 

+  0.01 

+  0,03 

+  0,04 

—  O.Ol 

0,00 

+  0.03 


+  0.04 
+  0.01 
+  0.02 


+  0.2 

—  0.4 

—  0.3 


+  0.01 
+  0.02 

—  0.05 
+  0.03 

—  0.04 

—  0.02 


+  0.1 

+  0,7 

—  0,7 

—  0.2 

—  0.3 

—  0.6 


+  0-06 
+  0.01 
—  0.02 
+  0.03 


+  0.0S 

+  0.04 

+  0.06 

0.00 


Hieraus  erhält  man  die  Mlttelwerthe 

Reduction  auf  Aawers        —  o!oiO    +0'01        40  Sterne 
Becker  +0.010    —0.03        36 

und  im  Mittel  aus  diesen  beiden  ergeben  sich  also  die  sehr  geringffigigeD  Be- 
dnctionen  des  Coordinaten -Verzeichnisses  in  Tabelle  D  auf  den  Fondamental- 
Catalog  ■  , 

-J-  0.002        —  O.Ol. 

Kachdem  nim  noch  diese  kleinen  Beträge  an  die  Oerter  in  Tabelle  D  an- 
gebracht sind,  erhält  man  das  Endresultat  der  ganzen  Untersuchung,  nämlich 
das  Verzeichnisa  der  Oerter  der  Fraesepe-Steme  bezogen  aaf  das  Aequinoctiom 
und  die  Epoche  von  1876.0  in  Tabelle  E. 
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Nr. 

Mittel  Bonn  Göttingen 

E.B 

in 

1876.0 

Aeq 

u-Ed.  1876.0 

Kedoction  miT  F.C 

Schnr 

Epoche  1874.27 

0.78  Jahr. 

nacli 

nach 

8  3o"2l'851 

Anwarg 

Becker 

Anwers 

Becker 

1 

+  20  26  60.11 

—  4 

+  1 

21*847 

60.12 

2L86 

50.1 

21*86 

60.1 

o'oo 

0,0 

o'oo 

0.0 

2 

30  25.766 

20    9  59.89 

+  1 

26.762 

69.90 

25.69 

1.2 

25.79 

0.0 

—  0.07 

+  1.8 

+  0.08 

+  0.1 

3 

30  30.018 

19  67    8.47 

30.040 

8.47 

30,07 

9.1 

30.04 

8.4 

+  0,03 

+  0.6 

0.00 

—  0.1 

30  36.785 

19  42    5.21 

+  1 

36.781 

6.22 

36,70 

4.6 

— 

-0.08 

—  0.6 

5 

81  10.326 

20  88  83.34 

+  3 

10.326 

33.87 

10,32 

83.0 

10.32 

33.2 

—  0,01 

—  0.4 

—  0.01 

—  0.2 

6 

31  26.143 

20  25  33.36 

_  i 

+  1 

26.139 

33,36 

26.15 

33,0 

26.16 

33,0 

+  0.01 

—  0.4 

+  0.02 

—  0.4 

7 

3]  36.510 

19  56  14.89 

+  1 

36.606 

14,90 

36.51 

15.6 

36.53 

14,8 

0,00 

+  0,7 

+  0.02 

—  0.1 

8 

31  51.879 

30  26  12.93 

51.876 

12.98 

51.86 

13.3 

51.87 

12.7 

—  0.03 

+  0,4 
—  0,7 

—  0.01 

—  0.2 

9 

31  63.263 

20  83  15.62 

53.250 

16.62 

63.29 

14.9 

53.28 

16,0 

+  0.04 

+  0.08 
+  0,01 

+  0.4 
—  02 

10 

31  55.270 

20    6  60.96 

—  3 

+  1 

55.267 

60.97 

55.20 

51.6 

56.28 

50.8 

— ao7 

+  0.6 

11 

81  68.480 

20     1  47.41 

—  3 

+  1 

58.477 

47.42 

58.46 

49.0 

58.48 

4,.S 

—  0,02 

+  1,6 

0,00 

—  0.1 

12 

82    7.420 

20  29  27.16 

+  1 

7.419 

27.16 

7.48 

27.6 

+  0,06 

+  0.4 
—  0.3 

13 

33  21.191 

20  36  25.88 

+  8 

21,189 

26.91 

21.27 

25.8 

21.23 

26.6 

+  0.08 

—  0.1 

+  0.04 

U 

32  30.969 

20  31  29.86 

+  1 

30.966 

29.87 

31,03 

29.0 

30.98 

29.7 

+  0,06 

—  0.9 

+  0.01 

—  0.2 

lö 

32  31.653 

20  13    1.84 

—  4 

+  1 

31,649 

1.85 

31,60 

2.0 

81.67 

1.3 

lo.05 

+  01 

—  0.02 

—  0.6 

16 

32  S4.96S 

19  42  60.61 

_  4 

+  1 

34.979 

60.62 

34.94 

50.6 

_ 

_ 

—  0.04 

—  0.1 

17 

32  40.846 

19  58  47.69 

40.842 

47.69 

40.29 

47.1 

40,32 

47.7 

—  005 

—  0.5 

—  0.02 

+  äi 

—  0.4 

18 

82  46.130 

19  59  32.23 

—  1 

46.127 

3252 

46.13 

32.7 

46.12 

81.8 

0.00 

+  0.5 

+  0.6 

0.0 

—  0,01 

19 

32  -46.415 

20  35  61.40 

+  1 

46,412 

51,41 

46.48 

51,9 

46.46 

61.2 

+  0.07 

+  0,05 
+  0,01 

—  0.2 

20 

32  47.420 

19  58  51.U 

—  * 

47.416 

61.11 

47.98 

51,1 

47.43 

60.2 

—  0.04 

—  0.9 

21 

32  49.382 

20  34  30.47 

—  3 

+  1 

49.879 

30.48 

_ 

_ 

49.45 

29.9 

_ 

_ 

+  0.06 
+  0.01 
-0.03 

—  0.6 

32  64.864 

20  26  50.77 

+  1 

64.860 

60.78 

54.83 

60.3 

54.87 

60.6 

—  0.03 

—  0.6 

—  0.2 

23 

33    0.018 

20  24  39.80 

+  1 

0.015 

89.81 

0.03 

39.0 

59.99 

38.8 

+  0.01 

—  0.8 

—  1.0 

24 

33     7.827 

19  56  20.09 

7.824 

20.09 

7.77 

19.3 

7.82 

19.3 

—  0.06 

—  0.8 

0.00 

—  0.8 

26 

33  10.081 

20     7  37.13 

—  8 

10.078 

87.13 

10.03 

37.8 

10.12 

37.2 

-005 

+  0.7 

+  0.04 

+  0.1 

26 

33  10.361 

19  47  21.38 

—  4 

10.367 

21,38 

10.31 

21.4 

—  0.05 

0.0 

27 

33   11,476 

20     6  37.28 

11.473 

37,28 

11.41 

87.6 

11,49 

36.7 

—  0.06 

+  0.3 

+  0.02 
+  0.01 
+  0,03 

—  0.6 

28 

33  12.416 

20  16  31.39 

12.413 

31.39 

12,42 

31.2 

—  0.2 

29 

83  14.781 

20  37  20.94 

+  1 

14.778 

20.95 

14,83 

21.2 

14,81 

20.7 

+  0.06 

+  0.2 

—  0.3 

30 

38  16.397 

20    7  36.44 

15.397 

36.44 

15,52 

37.0 

15.61 

37.0 

- 

81 

33  16.729 

19  69    7.38 

—  3 

16.726 

7.38 

16.68 

7.2 

16.72 

6.6 

—  OM 

—  0.2 

—  0,01 

—  0.8 

32 

33  23.618 

19  38    6.64 

23.610 

6.64 

23.69 

6.5 

+  0.08 
—  0.03 

—  0.1 

33 

33  29.804 

19  40    9.66 

29.801 

9.66 

29.77 

9.7 

0.0 

84 

33  32.522 

20    9  37.73 

+  1 

32.519 

87.74 

82.43 

37.8 

82.49 

87.4 

—  0.09 

+  0.1 

—  0.08 

0.0 

85 

33  40.376 

20  42  28.75 

—  8 

40.373 

28.75 

40.41 

28.5 

36 

33  45.719 

20  22  85.63 

—  3 

45.716 

35.63 

45.76 

36.6 

45.79 

36.8 

+  0.04 
0.00 

—  0.1 

+  0,07 

—  0.3 

87 

33  45.998 

20    1  19.15 

46.995 

19. 15 

46.00 

19,3 

46.00 

18.6 

+  0.1 

0,00 

—  0.6 

38 

33  69.782 

20  16  18.68 

+  1 

59.779 

18.69 

59.78 

19,2 

59.78 

17.8 

0.00 

+  0.6 

0,00 

—  0.9 

89 

34    2.645 

20  21  61.69 

2.642 

51.69 

2.70 

61.6 

2.69 

61.6 

+  0.06 

—  0.2 

+  0.05 

—  0.2 

40 

34    8.978 

19  42  12.60 

—  3 

+  1 

8.975 

12.61 

8.95 

12.7 

—  0.03 

+  0.1 

41 

34  24.476 

20    6  20.24 

—  2 

+  1 

24,473 

20-25 

24.48 

21.1 

24.51 

20.1 

+  0.01 

+  0.8 

+  0.04 

—  0.2 

42 

34  31.698 

20    6  1440 

+  3 

31,895 

14.43 

31.97 

13.9 

31.97 

13.9 

+  0,07 

—  0.5 

+  0,07 

—  0.5 

48 

34  39.166 

20  19    4.81 

39,163 

4.81 

39.15 

4.6 

39.21 

4.1 

—  0,01 

—0.8 

+  0.05 

—  0.7 

44 

34  41-518 

20  36  12.00 

+  1 

41.616 

12.01 

41.53 

11,8 

41.58 

11.8 

+  0,01 

—  0.2 

+  0.01 

—  0.7 

45 

34  56.818 

19  61  20.84 

—  2 

+  2 

66.816 

20.36 

66.83 

19.9 

+  0.01 

—  0.6 

,  Google 


Oerter  der  Praesepe-Steme   bezogen  auf  das  Aequinoctiom  nnd 

in  Bonn  und  Göttingen  und   begründet  auf  den  Fundamenta!- 

0.  Struve  und  Eigenbewegnngen 


39  Cancri 

40  Caocri 


GröMe 

Declinaüon 

Praeceeiion        und        Var. 

Anwera 

B.D. 

Becker 

h      m     ■ 

8.7 

8.8 

8  30  21.849 

+  20  26  60.10 

+  3.4672  - 

-0.0131 

—  12.234 

8.0 

8.2 

30  25.764 

20    9  69.89 

8.4612 

0.0129 

12.238 

8.2 

8.4 

30  30.042 

19  57    8.46 

8.4667 

0.0128 

12.243 

7.2 

7.2 

30  36.783 

19  42    5.21 

8.4618 

0.0127 

12.261 

8.0 

8.0 

31  10.328 

20  38  33.36 

8.4703 

0.0132 

12.289 

8.3 

8.4 

31  26.141 

20  26  33.36 

+  3.4658 

-0.0131 

—  12.308 

8.7 

9.0 

31  36.608 

19  66  14.89 

8.4649 

0.0129 

12.320 

8.4 

9.0 

31  61.877 

20  26  12.92 

8.4660 

0.0181 

12.837 

9.1 

8.6 

81  68.262 

20  33  15.61 

8.4674 

0.0132 

12.339 

7.8 

8.0 

81  66.269 

20    6  50.96 

3.4682 

0.0130 

12.341 

8.6 

8.8 

31  68.479 

20    1  47.41 

+  3.4664 

-0.0180 

—12.346 

8.7 

9.1 

32    7.421 

20  29  27.15 

3.4668 

0.0132 

■  12.356 

9.0 

9.0 

32  21.191 

20  36  25.90 

3.4679 

0.0188 

12.871 

8.0 

8.0 

32  30.967 

20  31  29.86 

8.4660 

0.0182 

12.882 

7.4 

7.0 

32  31.651 

20  13    1.84 

8.4695 

0.0131 

12.383 

7.9 

8.0 

82  34.981 

19  42  60.61 

+  8.4490 

-0.0123 

—  12.387 

6.9 

7.2 

32  40.344 

19  58  47.68 

8.4544 

0.0129 

12.398 

7.6 

8.2 

32  46.129 

19  59  32.21 

3.4546 

0.0180 

12.400 

8.9 

9.0 

82  46.414 

20  35  51.40 

3.4671 

0.0133 

12.400 

8.0 

8.2 

82  47.418 

19  68  51.10 

3.4643 

0.0130 

12.401 

9.8 

9.3 

32  49.381 

20  34  30.47 

+  3.4686  - 

-0.0133 

-12.408 

6.7 

7.0 

82  54.862 

20  26  60.77 

3.4688 

0.0132 

12.410 

7.0 

7.8 

83    0.017 

20  24  39.80 

3.4629 

0.0182 

12.416 

-0.396 
0.396 
0.394 
0.393 
0.395 

-0.393 
0.392 
0.393 
0.393 
0.392 

-0.392 
0.393 
0.393 
0.392 
0.392 

-0.390 
0.391 
0.391 
0.892 
0.891 

-0.392 
0. 
0.391 


-  0.0049  !+i).iji; 
-0.0054  +O.IE: 
-0.0046  +0.",' 

-0.0064  +0.1):: 

-O.OOOö'+M.M- 

-  0.0054  !+0S 
-0.0050  +ii'l; 
-0.0051,+«"! 
-0.0046  +ft"i 

-o.oiMS  +e.C';( 

-0.0048  +"."■ 
-O.ooo8'^0':' 

-0.0026  X" 

-0.0051  +');: 
-0.0049  +"-;: 

-0.0053i+(i.i'" 
-O.OOöli-O.'« 
-0.0W6  -l".' 

-0.004ö'+8-':'v 

-O.0O63:-0.:":; 
-O.OMl  +''.* 

-O.0050  -i«: 

-0.0047  +OjV' 
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die  Epoche  1875.0  nach  den  VenneBsongen  an  den  Heliometern 
Catalog  der  Astronomischen  Gesellschaft,  nebst  Praecesaionen  nach 
bezogen  auf  das  System  Auwers-Bradley. 


Sonstige 

QröMe       1 

Anwere 
Becker 

B.D. 

8.1 

8.2 

8.8 

8.6 

7.3 

7.0 

7.2 

7.3 

7.9 

8.5 

88 

8.8 

9.1 

9.1 

41  Canon 

e.9 

7.2 

8.5 

9.0 

8.0 

8.2 

42  Canori 

7.3 

7.1 

8.4 

8.7 

8.6 

9.0 

7.6 

7.7 

9.0 

9.0 

8.7 

8.6 

8.2 

8.7 

8.6 

9.6 

9.2 

9.3 

7.4 

7.6 

8.6 

8.9 

8.4 

8.4 

KectMeeneion 

8' 88"  7!826 
83  10.080 

83  10.869 
33  11.476 
38  12.415 
83  14.780 
33  15.899 

33  16.728 
83  23.612 
33  29.803 
33  32.521 
33  40.876 

33  45.718 
33  46.997 

33  69.781 

34  2.644 
34    8.977 

34  24.476 
34  31.897 
34  39.166 
84  41.617 
84  56.818 

DecUMHon 

+ 19*  68'  20'08 
20    7  37.12 

19  47  21.87 

20  6  37.27 
20  16  81.38 
20  87  20.94 
20    7  36.43 

19  69  7.37 
19  38    6.63 

19  40    9.64 

20  9  37.73 
20  42  28.74 

20  22  36.62 
20  1  19.14 
20  16  18.68 
20  21  51.68 
19  42  12.60 

20  6  20.24 
20  6  14.42 
20  19  4.80 
26  36  12.00 
19  51  20.36 

+  3.4686  —0.0130 
3.4568      0.0131 


-0.0129 
0.0130 
0.0131 
0.0133 
0.0131 


8.4564 
8.4698 
3.4670 
3.4667 

+  3.4637  - 
3.4468 
3.4499 
3.4570 
3.4682 


3.4538 
3.4587 
3.4606 
3.4468 

+  3.4647  - 
3.4646 
3.4688 


-0.0180 
0.0128 
0.0128 
0.0131 
0.0184 

-0.0132 
0.0130 
00132 
0.0132 
0.0129 

-0.0131 
0.0131 
0.0132 
0.0134 
0.0180 


— 12.424  - 
12.427 

—  12.427  - 
12.420 
12.430 
12.432 
12.433 

—  12.435  - 
12.443 
12.450 
12.463 
12.462 

— 12.468  - 
12.468 
12.484 
12.487 
12.494 

— 12.512  - 
12.621 
12.629 
12.531 
12.549 


-0.390 
0.390 

-0.389 
O390 
0391 
0391 
0.390 

-0.390 
0.389 
0.889 
0.890 
0.891 

-0.890 
0.889 
0.889 
0.390 
0.388 

-0.388 
0.888 
0388 
0389 
0.387 


-0.0041 
-0.0047 

-0.0052 
-0.0O46 
-0.0047 
-0.0044 


-0.0048 
-0.0049 
-0.0041 
-0.0037 
-0.0045 

-0.0087 
-0.0040 
-0.0048 
-0.0044 
-0.0040 

-0.0028 
-0.0044 
-0.0043 
-0.0044 
-0.0034 


+  0.004 
+  0.004 

+  0.001 
—  0.001 
+  0.001 
+  0.010 


+  0.006 
+  0.006 
—  0.002 
+0.012 
+0.004 

+  0.003 
+  0.006 
+  0.008 
+  0.006 
+  0.011 

+  0.012 
+  0.036 
+  0.006 
+  0.016 
+  0.028 
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Naohdem  nmi  ein  eiidg;tiltige»  Verzeichnies  der  Oerter  der  Sterne  und  der  Eigen- 
bewegnngen  aufgestellt  ist,  lässt  sich  eine  Untersacbong  darüber  anstellen,  wes- 
halb die  auf  den  Meridianbeobachtungen  in  Polkowa  und  Washington  sowie  Berlin 
und  GrSttingen  begründete  Festlegung  der  Bonner  ond  Göttinger  Heliometerrer- 
messungen  zu  einer  Eigenbewegang  der  G-mppe  geführt  hat,  die  von  dem  System 
Anwers-Bradley  in  Oeclination  so  weit  verschieden  ist,  wShrend  im  Mittel  fui 
1875  diese  Festlegung  einer  nar  sehr  geringfügigen  Reduction  auf  den  Funda- 
mental-Catalog  der  Astronomischen  (i^esellschaft  erfordert. 

Von  obigen  endgültigen  Oertem  und  den  angenommenen  Figenbewegnngeo 
ausgehend  ergiebt  sich  die  Correction  der  den  Catalogen  Pulhowa  1856  und 
Yamall  1860  entnommenen  und  auf  die  Epoche  1858.0  redacirten  Oerter  für  die 
13  Anscblusssteme : 


Nr. 

Correction  Pulkows 

Correction  Ttrnall 

3 

+  0.08 

—  0'9 

+  o'oi 

—  2.8 

6 

+  0.07 

—  2.1 

—  0.05 

-0.2 

8 

+  0.07 

—  1.0 

+  0.03 

—  0.8 

14 

+  0.0S 

-1.8 

+  0.08 

—  1.1 

16 

+  0.10 

—  1.4 

-0.07 

-0.7 

22 

+  0.08 

—  1.6 

—  0.02 

-1.4 

28 

-0.02 

—  0.5 

+  0.04 

—  0.2 

27 

+  0.06 

—  0.6 

+  0.07 

+  1.4 

31 

+  0.02 

—  0.8 

+  0.02 

+  0.4 

U 

+  0.08 

—  0.4 

+  0.04 

+  0.6 

37 

+  0.01 

—  0.4 

+  0.06 

+  0.9 

43 

0.00 

+  0.5 

—  0.02 

+  0.7 

46 

-0.02 

—  2.1 

+  0.12 
+  0.02 

—  1.8 

+  0.04 

—  1.0 

—  0.4 

Femer  bat  man  Itir  die  6  Anscblnsasteme  der  Triangulation  in  Gföttingen 
Nr.  Correction  Berlin  GorrectiaD  Oottingen 


4 

+  0.01 

+  0.8 

+  0.08 

+  1.1 

5 

0.00 

+  0.6 

—  0.08 

+  1.3 

16 

—  0.01 

+  0.6 

-O.Ol 

+  0.4 

40 

+  0.03 

+  0.6 

—  O.Ol 

+  0.7 

44 

-O.Ol 

+  0.4 

—  0.06 

+  0.3 

0.00 

+  0.5 

—  O.Ol 

+  0.8 

Bei  der  eingeführten  Grewichtsanuahme  Pulhowa :  YamaU  =  2:1  und  Ber- 
lin :  G-öttingen  :=  3  : 1  erhält  man  die  Verbesserung  der  früheren  Festlegung  der 
Bonner  Vermessung  4-0".03  — 0".8.  Vor  der  Vergleichung  der  beiden  Vermes- 
sungen war  nun  an  die  Bonner  Oerter  wegen  B«duction  der  beiden  Cataloge  auf 
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den  Fundamental -Catalog  aclioii  +0.023  — 0^.03  angebracht  worden,  während 
för  die  Gröttinger  Yermesaang  die  Oerter  der  beiden  Jahrbuchsteme  nnverändeirt 
angenommen  waren.     Es  bleibt  also  übrig 

Correction  der  Bonner  Vermessung  +  0,01     —  0.8 

„ B    Göttinger       „ 0.00     +  0.6 

Unterschied  GÖttingen  —  Bonn  +0.01     +1.4 

Aus  diesen  Zahlen  erklärt  es  sich,  weshalb  die  Eigenbewegung  in  Rectascen- 
sion  nach  beiden  Berechnungen  sehr  nahe  übereinstimmte,  wahrend  sie  in  De- 
clination  um  +  O'.039  zu  gross  gegen  Auwera-Bradley  ausfiel.  Der  Fehler  in 
Declination  vertheilt  sich  ziemlich  gleichmässig  auf  beide  Festlegungen,  bei 
beiden  ist  also  bei  einer  kleineren  Auswahl  von  Sternen  und  der  Anwendung 
der  Catalogreductionen  der  Anscblnss  an  den  Fundamental  -  Catalog  nicht  hin- 
reichend verbürgt. 

Uebrigeus  ist  dieser  Punkt  jetzt  ToUkommen  belanglos,  da  durch  die  zahl- 
reichen Anschlüsse  an  die  Beobachtungen  der  Berliner  Zonensteme  der  Ort  der 
Fraesepe  am  Himmel  sehr  sieber  festgelegt  und  an  den  Fundfunental-Catalog  an- 
geschlossen ist.  Die  sehr  genauen  Beobachtungen  der  fünf  Anschlussteme  durch 
Professor  .Küstner  am  Berliner  Meridiankreise  und  die  mit  geringerem  Gewichte 
hinzugezogenen  Beobachtungen  am  Göttinger  Meridiankreise  sind  trotzdem  nicht 
überflüssig  gewesen,  denn  sie  haben  einerseits  dazu  gedient,  die  Orientimng  der 
Fraesepe-Triangulation  gegen  den  Aequator  von  1890,  also  die  Orientimng  in 
Poaitions winke!  zu  liefern,  und  andererseits  war  die  Kenntniss  der  genauen  Oerter 
der  Sterne  des  grossen  V^ierecks  ein  Hülfsmittel ,  das  Vorhandensein  der  syste- 
matischen Abweichungen  bei  den  heliometrischen  Messungen  kleiner  Distanzen 
zu  entdecken,  deren  Gesetz  dann  alsbald  durch  die  Vergleichung  besonders  zu 
diesem  Zwecke  angestellter  Heliometerbeobachtungen  auf  empirischem  Wege  dar- 
gelegt wurde. 

Was  nun  die  Verwendung  der  in  dieser  Abhandlang  abgeleiteten  Oerter 
der  Fraesepesterne  anbetrifft,  so  scheint  es  mir,  dass  wenn  es  sich  um  die  Frae- 
sepe als  Ganzes  handelt  und  aus  der  Vergleichung  mit  Ortsbestimmungen  aus 
früheren  und  in  zukünftigen  Zeiten  Schlüsse  auf  Ortsveränderungen  gezogen 
werden  sollen ,  die  in  der  Tabelle  E.  enthaltenen  endgültigen  Oeri»r  aus  der 
Vereinigung  der  Bonner  und  Göttinger  Vermessung  zu  Grunde  gelegt  werden 
müssen.  Benutzt  man  dagegen  die  Oerter  der  Sterne  zu  dem  Zwecke,  einen 
Vergleich  mit  photographischen  Aufnahmen  der  Gegenwart  und  der  nächsten 
Jahre  anzustellen,  oder  um  die  Constanten  von  Mikrometerapparaten  zu  unter- 
SQchen,  oder  femer  um  hei  den  in  den  nächsten  Jahren  stattfindenden  Durch- 
gängen des  Mondes  durch  die  Fraesepe  möglichst  genaue  Oerter  der  Sterne  za 
hallen,  so  wird  es  vielleicht  zweckmässiger  sein,  sich  der  Resultate  der  Göttinger 
Triangulation  allein  zu  bedienen,  da  durch  ihre  Anordnung  die  Lage  der  Sterne 
gegen  einander  durch  eine  grosse  Zahl  von  Controlen  bestimmt  ist,  wahrend  bei 
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der  Bonner  Vermesanng  die  Lage  der  einzelnen  Sterne  gegen  den  Centralstem 
für  sicli  allein  steht.  In  letzterem  Falle  würde  man  also  ana  der  Tabelle  A. 
die  Oerter  der  Sterne  fiir  Aeqninoctinm  1890  und  Epoche  1890.54  der  Zahlen- 
reihe aus  der  Colamne  mit  der  Ueberscbrift  G-öttingen  zu  entnehmen  haben  und 
an  sämmtliche  Oerter  zur  Redoction  anf  den  Fnndamental-Catalog  der  Astrono- 
miscben  Gesellschaft  nach  Seite  301  die  Correction  —  O'.Ol  -|-  0".8  oder  genauer 
—  0*.014  +  (^-76  anbringen  mässeu  und  die  Eigenbewegnngen  aus  Tabelle  B. 
Colamne:  £.B.  redncirt  aof  Auwers-Bradley  nehmen  !kSnneu.  Da  aber  bei  der 
GSttinger  yermeasung  nicht  sämmtliche  Sterne  in  die  eigentliche  Triangulation 
aufgenommen  waren,  sondern  einige  nachträglich  an  benachbarte  Sterne  ange- 
Bcblosseu  sind,  so  wird  es  sich  empfehlen,  die  letzteren  bei  der  Untersuchong 
von  Mikrometer-Apparaten  nicht  zu  benutzen,  wenn  es  sich  um  grössere  Genauig- 
keit handelt.  Biese  Sterne  haben  nach  der  Winnecheschen  und  der  schliesslich 
angenommenen  Bezeichnung  die  Nummern 

Winnecke    Nr.      3      5      6    10    28    40    sowie  Hall  95 
Sohur  Nr.    36    20    18    24    21    42    and    30. 


TJeber  photographische  Aufnahmen  der  Praesepe. 

Von  der  Praesepe  sowohl  wie  von  den  Plejaden  sind  schon  vom  Jahre  1865 
an  photographische  Aufiiahmen  durch  Rutherfurd  in  New  York  gemacht  worden 
und  da  damals  schon  die  heliometrische  Vermessung  der  Plejaden  durch  Bessel 
längst  bekannt  und  auch  die  Vermessung  der  Praesepe  am  Bonner  Heliometer 
vorhanden  war,  so  wäre  man  schon  vor  fast  dreissig  Jahren  im  Stande  gewesen, 
die  Ergebnisse  photographischer  Aufnahmen  mit  Mikrometermessungen  zu  ver- 
gleichen, wenn  nicht  die  Ausmessung  der  photographischen  Platten  und  die  Be- 
kanntmachung der  Heliometer beobach taugen  so  lange  hinausgeschoben  worden 
wären. 

Die  Rutherfurdschen  Aufiiahmen  der  Plejaden  in  den  Jahren  1872  bis  1876 
sind  in  der  Schrift:  Harold  Jacoby,  The  Rutherfurd  Photographie  measures  of 
the  gronp  of  the  Plejades.  Contribntions  from  the  obserratory  of  Columbia 
College,  New  York  1892,  eingehend  bearbeitet  und  mit  den  Heliometermessungen 
von  Bessel  am  Königsberger  und  von  Elkin  am  Yale  Heliometer  verglichen 
worden  und  femer  bat  Elkin  die  früher  von  Gould  aasgemesaenen  Aufnahmen 
ans  den  Jahren  1866  nnd  1867  mit  den  Heliometermeesungen  verglichen.  Man  sehe 
G^nld,   On  the  rednction  of  Photographie  observations  with  a  determination 

of  the  Position  of  the  Plejades ,   from  photographs  by  Mr.  Rutherfiird. 

National  academy  of  sciences.  Vol.  IV,  1870,    und 
W.  Elkin,  Comparison  of  Dr.  Goald's  rednctions  of  Mr.  Rutherfurd's  Plejades 

photographs  with  the  heliometer-resolts.    Astronomical  Journal,  Vol.  IX, 

Nr.  197,    und  an  derselben  Stelle 
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B.  A.  G^oold ,  On  the  comparisoD  ot  the-  pbotographic  with  the  instrumental 
determinations  of  star  places. 

Diese  Yergleichniigen  haben  za  Ergebnissen  geftilirt,  die  schon  iär  den  da- 
maligen Entwicklungszastand  der  Himmelsphotographie  ein  sehr  günstiges  Zeug- 
niss  liefern. 

Kntherfard  hat  zu  seinen  photographischen  An&ahmen  anfänglich  ein  Ob- 
jectiv  TOD  11^  Zoll  engl,  nnd  seit  1868  ein  solches  von  13  Zoll  Oeffnong  benatzt. 
Das  zuletzt  angewandte  Instrument  and  den  Messapparat  f^  die  pbotographi- 
sehen  Platten  hat  er  im  Jahre  1884  dem  Columbia  coUege  observatory  geschenkt 
and  im  Jahre  1890  sind  auch  seine  sämmtlichen  photographischen  Aufnahmen, 
worüber  der  Director  John  K.  Rees  in  den  Ännals  of  the  New  York  academy  of 
aciences  Vol.  VI,  1891  ein  Verzeichnias  veröffentlicht  hat ,  in  den  Besitz  dieser 
Sternwarte  übergegangen. 

Von  der  Fraesepe  hat  Ratherford  folgende  Aufnahmen  gemacht: 

1865  Febr.  21  (2),    Febr.  27  (1),    1866  März  10  (2),     1867  Jan  27  (1),    Febr.  3  (1), 

Febr.  7(2),    April  3  (2),    April  18  (1),    1870  Aprü  24  (2) ,    April  25  (2),    1877 

April  14  (3),    April  25  (3),    Mai  2  (3), 

im  G-anzen  also  25  Aufnahmen. 

Da  die  Plejaden  von  Herrn  Harold  Jacoby  schon  bearbeitet  worden  sind, 
so  ist  za  hoffen,  dass  demnächst  auch  die  Resaltate  der  Rutherfnrdschen  Auf- 
nahmen der  Praeaepe  zur  Kenntniss  der  Astronomen  gelangen  werden. 

Einige  dieser  Aufnahmen  sind  schon  früher  von  Professor  Groold  aasgemessen 
worden,  nämlich  11  Aufnahmen  auf  6  Platten  von  drei  Nächten  im  Februar  und 
April  1867.    Die  Ke,sultate  sind  enthalten  in  der  Schrift 

B.  A.  Glould ,  Reduction  of  Photographie  obserrations  of  the  Praesepe.  Na- 
tional academy  of  sciences,  Vol.  lY. 

Auf  Seite  199  findet  man  daselbst  ein  Verzeichniss  von  31  StemSrtem  für 
1867.0,  welches  nicht  ganz  vollständig  nach  Rectascensionen  geordnet  ist,  dessen 
Reihenfolge  aber  hier  beibehalten  werden  soll.  Daneben  habe  ich  die  von  mir 
angenommenen  Nummern  der  45  Praesepesteme  gesetzt  und  femer  die  Oerter 
nach  den  Vermessungen  in  Bonn  nnd  Gröttingen  mit  den  Praecessionen  und  Eigen- 
bewegnngen  der  Tabelle  E.  auf  1867.0  redacirt.  Man  erhält  auf  diese  Weise 
die  nachstehende  Vergleichang  der  photograpbiachen  und  heliometrischen  Ver- 
messungen in  Bezug  auf  den  Centralstem,  der  bei  G-ould  mit  Nr.  9,  bei  Winnecke 
mit  Nr.  1  and  in  meinen  Resultaten  mit  Nr.  16  bezeichnet  ist.  Die  Columne: 
reducirte  Unterschiede  wird  später  erklärt. 
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Bei  dem  Stem  Nr.  24  befindet  sich  in  der  Declination  ein  Becken-  oder 
Dmckfehler  von  5",  der  hier  verbesBert  ist,  und  die  Declination  von  Nr.  12 
weicbt  in  Folge  eines  Bechenfeblers  um  1'  46"  ab ;  aas  Distanz-  nnd  Positiona- 
winkel  ergiebt  sich  die  Declinations-DifFerenz  zn  — 13'  29" .4  und  die  Beclinatdon 
iat  20"  1'  10"  .6  anstatt  2'  5i7".0.  Letzterer  Unteraehied  zeigte  sich  schon  früher 
bei  einer  Vergleichong  der  Gouldschen  Oerter  mit  der  Hallschen  Veraiessimg 
durch  Chase  im  Astron.  Joam.  YIH,  Nr.  189  nnd  veranlasste  mich  za  einer  Be- 
richtigong  anf  Grand  meiner  Strassburger  Heliometermessungen  der  drei  neben- 
einanderliegenden  Sterne  Nr.  4,  5,  6  nach  Winnecke  oder  Nr.  17,  20  und  18  nach 
meiner  Bezeichnnng,  die  im  Stravescben  Yerzeichniss  weiterer  Doppelsteme  vor- 
kommen (siehe  Astron.  Nachr.  Bd.  94  nnd  Astron.  Joum.  IK,  Seite  37). 

Den  Zahlen  in  der  Colnmne :  Hei. — Photogr.  sieht  man  sofort  an,  dasa  dorch 
die  Annahme  einer  Drehung  der  Position  swinkel  der  photographischen  Anfnabmen 
die  Fehler  erheblich  verringert  werden  können,  und  ausserdem  ist  noch  zu  anter- 
Buchen,  ob  nicht  die  Distanzen  nach  den  photogtaphlschen  Aufnahmen  einer  Ver- 
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besserung  bedürfen,  um  sie  mit  den  Eeliometermessongen  gleichförmig  za  machen. 
In  derselben  Weise  ist  auch  bei  der  Bearbeitung  der  Aufnahmen  der  Flejaden 
verfahren  worden.  In  der  Gouldschen  Schrift  sind  die  Distanzen  und  Positions- 
winkel der  Sterne  gegen  den  Centralstem  (38  Cancri)  gegeben,  und  diese  Di- 
stanzen kann  man  ebenfalls  unmittelbar  ans  den  Bonner  Vermessungen  im  zweiten 
Abschnitte  dieser  Abhandlung  (Seite  261)  entnehmen,  während  bei  der  Göttinger 
Triangulation  nur  einzelne  dieser  Abstände  unmittelbar  gemessen  sind  und  die 
meisten  erat  aus  den  ausgeglichenen  Rectascensionen  und  Declinationen  für  1890 
berechnet  werden  müssen.  Da  es  sich  hier  nicht  um  eine  erschSpfende  Unter- 
suchnng  handelt,  die  wohl  erst  dann  erfolgen  kann,  wenn  von  Seiten  des  Columbia 
College  observatory  die  sämmtlichen  Praesepe-Aufnahmen  bearbeitet  worden  sind, 
so  wird  es  einstweilen  ausreichend  sein,  die  Verbesserung  des  Schraubenwerthes 
des  photographischen  Messapparates  durch  Vergleichung  mit  den  Bonner  Distan- 
zen allein  abzuleiten,  die  ausserdem  in  der  Zeit  nahe  liegen,  da  die  Epochen 
nur  um  etwa  9  Jahre  verschieden  sind,  so  daas  die  Eigenbewegungen  dabei  kaum 
zur  Greltung  kommen  werden. 
Man  erhält  auf  diese  Weise : 

B.— G. 


+  0.20 
+  0.42 
+  0.16 


+  0.26 
+  0.11 
+  0.17 

+  0.U 
+  0.54 
+  0.57 
+  0.07 
+  0,28 

Der  Stern  Nr.  23  wird  hier  wohl  ausgeschlossen  werden  müssen ,  da  eine 
Aufnahme  davon  nur  auf  einer  einzigen  Platte  benutzt  worden  ist.  Aus  der  Ver- 
gleichung für  die  übrigen  Sterne  ergiebt  sich,  dass  die  Rutherfurdschen  Distan- 
zen nach  der  Gouldschen  Bearbeitung  für  je  1000  Sekunden  einer  Vergrössemng 
von  0".176  bedürfen.  Bringt  man  diese  Correction  in  Rechnung,  indem  man  die 
von  Gould  berechneten  Rectascensions-  und  DeclinationB-Unterschiede  gegen  den 
Centralstem  in  diesem  Verhältniss  vergrSssert,  und  betrachtet  dann  die  noch 
übrig  bleibenden  Fehler,  so  findet  man  mit  Hülfe  einer  Tafel,  die  zu  dem  Zwecke 
berechnet  war,  um  bei  der  Orientirung  der  Praesepegmppe  nach  dem  Aequator 
von  1890  mit  Leichtigkeit  für  verschiedene  Positionswinkel  die  Beträge  ^tt  ^ 
8Qa»paeG9-dp  und  ^8  ^  — saip-dp  zu  entnehmen,    dass  die  photographischen 
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Positionawinkel  einer  Verbesaerung  von  — 2'  bedürfen,  damit  die  Reste  zom 
grössten  Theile  verschwinden.  Auf  diese  Weise  sind  die  Zahlen  der  letzten  Co- 
lumne  der  Tafel  auf  Seite  304  entstanden,  woraus  eine  recht  befriedigende  Dar- 
stellung der  Rutherfurdschen  Aufnahmen  hervorgeht. 

Nach  der  Mittheilung  im  Aatronomical  Journal,  Vol.  IX,  Nr.  197  bat  Professor 
Gould  in  den  Jahren  1872  bis  1883  in  Cordoba  zahlreiche  photographische  Auf- 
nahmen der  Praeaepe  gemacht  und  auch  die  Gebrüder  Henry  aollen  die  Praesepe 
in  Paris  photographirt  haben.  Es  darf  wohl  der  Wunsch  ausgeaproebea  werden, 
dass  auch  diese  Aufnahmen  bald  zugänglich  gemacht  wei-den. 

Das  Erscheinen  dieser  Abhandlung  wird  vermuthlich  dazu  beitragen,  die 
Bekanntmachung  mancher  noch  nicht  bearbeiteten  photographiachen  Auhiahmen 
zu  veranlassen,  so  dasa  dann  jedenfalta  ein  reichhaltiges  Material  zu  der  Ver- 
gleicbung  mit  heliometrischen  Vermeaaungen  vorhanden  sein  wird. 


Vermessung  der  Praesepe  von  Professor  Asaph  Hall  in  Washington. 

Professor  Hall  hat,  wie  schon  früher  bemerkt,  in  den  Jahren  1864  bis  1870 
eine  grosse  Anzahl  von  Sternen  der  eigentlichen  Praesepegmppe  und  der  benach- 
barten Gegenden  am  neunzöUigen  Aequatoreal  des  Naval  observatory  in  Wa- 
shington mit  dem  Fadenmikrometer  beobachtet  und  im  Appendix  lY  zu  deu  Wa- 
shington Observations  für  1867  einen  Catalog  von  161  Sternen  bis  zur  eilften 
Grösäe  herab  anfgeatellt.  Diese  Beobachtungen  kommen  an  Genauigkeit  den 
Heliometer-Beobachtungen  keineswegs  gleich,  und  da  die  Bonner  Beobachtungen 
von  Profeaaor  Winnecke  in  der  Zeit  noch  mehrere  Jahre  früher  liegen ,  so  wird 
man,  soweit  die  helleren  Sterne  in  Frage  kommen,  bei  der  Vergleichnng  neuerer 
Beobachtungen  mit  älteren  nur  die  Bonner  Vermessung  berücksichtigen.  Die 
Hallsche  Vermessung  hat  aber  den  beiden  heliometrischen  Vermessungen  gegen- 
über den  Yortheil  des  grossen  Reichthums  an  Sternen  voraus  und  es  wird  sich 
daher  der  Mühe  lohnen,    sich   mit  den  Grundlagen  etwas  näher  zu  beschäftigen. 

Hall  hat  11  hellere  Sterne  der  eigentlichen  Praesepegruppe  ausgewählt  und 
mit  Buchstaben  bezeichnet,  ihre  Oerter  aus  Meridianbeobachtungen  in  Washing- 
ton aus  der  Zeit  1865  bis  1869  bestimmt  und  anf  das  Aequinoctium  1860  über- 
tragen, und  an  diese  „Standard  stars"  sind  dann  alle  übrigen  Sterne  bei  ruhen- 
dem Fernrohr  durch  Beobachtungen  von  Rectascensions-  und  Declinations-tJnter- 
schieden  angeschlossen.  Die  Zahl  dieser  Anschlüsse  ist  für  die  einzelnen  Sterne 
sehr  ungleich,  die  geringste  Zahl  der  Abendresultate  ist  zwei,  bald  mit  einem 
tind  demselben ,  bald  mit  zwei  verschiedenen  Standard  stars ,  und  die  gröaste 
Zahl  der  Anschlüsse  beträgt  eilf  mit  drei  verschiedenen  Sternen.  Weitere  An- 
schlüsse der  Standard  stars  unter  sich  sind  nicht  angestellt  und  wo  diese  Sterne 
im  Verzeichniss  für  1860  vorkommen,  sind  die  Oerter  aus  den  Meridianbeob- 
achtungen gegeben. 
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Da  sowohl  bei  den  Meridianbeobachtangen  als  auch  bei  deu  Beobacbtimgen 
am  Aeqaatoreal  das  Jahr  1867  ungefähr  der  Mitte  der  Epochen  entspricht,  so 
habe  ich  die  in  der  Tabelle  E.  dieses  Abschnittes  der  Abhandlung  enthaltenen 
Resultate  der  heliometriscben  Vermessungen  in  Bonn  und  Göttingen  für  Prae- 
cessioQ  auf  das  Aequinoctium  1860  des  Hallschen  Catalogs  und  für  Eigen -Be- 
wegung auf  die  Epoche  1867.5  reducirt.  Auf  diese  Weise  ergeben  sieh  für  die 
Hallschen  Standard  stars  nachfolgende  Reductionen  auf  das  den  heliometriscben 
Vermessungen  zu  Grunde  liegende  System  des  Fundamental^Catalogs  der  Astro- 
nomischen Gesellschaft : 


N 


Heliometer-Oerter 
Aeq.  1860  u.  Ep.  1867.5 


i  29  33.87 
30  38.21 

30  4&.04 
Sl  3.42 
3!  39.00 

31  39.78 

32  2.93 

32  18  63 
31  54.33 

33  47.30 
30  18.26 


20  9  55.6 
20  34  35.0 

20  16  7.3 
20  29  56.4 

19  50  27.3 

20  2  37.7 
20  22  12.2 
20  41  37.0 


+  0.02 
+  0.04 
+  0.09 
+  0.01 
+  0.02 
+  0.01 

—  O.Ol 
+  0.05 
+  0.07 

—  0.02 
+  0,10 


Der  Werth  einer  Umdrehung  der  Mikrometerscbranbe  ist  durch  Messung 
von  Deolinations-Unterscbieden  zwischen  je  zwei  der  Standard  stars  in  verschie- 
denen  Combinationen  in  den  Jahren  1864  bis  1869  ermittelt  worden,  und  es  ist 
angenommen 

R  =  15.3014  ±  0"0065. 

Die  Einzelresultate  stimmen  befriedigend  überein,  sofern  dieselben  Sterne  benutzt 
sind,  verschiedene  Sterne  geben  aber  recht  grosse  Unterschiede,  die  jedoch  zum 
grössten  Theil  verschwinden,  wenn  meine  Correctionen  der  von  Hall  angesetzten 
Oerter  eingeführt  werden  und  das  Ergebniss  dieser  Umrechnung  ist 

R  =  15'2957  ±  0'0044. 

Es  war  nun  nicht  meine  Absicht,  die  Hallschen  Secbnnngen  im  Einzelnen 
vollständig  neu  durchzuführen,  sondern  ich  habe  mich  eines  mehr  summarischen 
Verfahrens  bedient  and  die  Correctionen  berechnet,  welche  an  die  Mittelwerthe 
des  Hallschen  Catalogs  anzubringen  sind ,  wobei  auch  auf  die  veränderte  An- 
nahme über  den  Schraubenwerth  in  derselben  Weise  Kncksicht  genommen  ist. 
Bei  manchen  Sternen  geben  die  verschiedenen  Abendresultate  recht  erhebliche 
Unterschiede,  so  dass  Extreme  von  6"  in  der  Declination  und  {  Sekunde  in  Zeit 
mehrfach  vorkommen ;  zuweilen  beseitigen  meine  Correctionen  solche  Unterschiede, 
häu£g  aber  auch  nicht  and  besonders  dann  nicht,  wenn  an  beiden  Abenden  der- 
selbe Standard  star  benatzt  ist. 
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Bei  der  Berechnung  der  Correctioaen  habe  ich  anf  die  Zahl  der  Wieder- 
iolmigen  eines  Anschluaaes  an  denselben  Stern  während  einea  Abeodea  nicht 
Rücksicht  genommen ;  bei  dem  Nachrechnen  verschiedener  Mittelwerthe  ans  den 
Hallschen  Zahlen  ist  es  mir  auch  nicht  recht  eraichtUch  geworden,  ob  einfache 
Mittel  oder  solche  mit  Berttckaichtigong  der  Zahl  der  Vergleichnngen  beabsich- 
tigt worden  sind,  aber  meistens  scheint  das  Erstere  der  Fall  zu  sein.  In  nach- 
stehender Tabelle  sind  die  von  mir  berechneten  Verbeaaernngen  für  sammtliche 
151  Sterne  des  HaUschen  Catalogs  enthalten. 

Eeduction  von  Halls  Catalogne   of  151  stars   in  Praeaepe   anf  den  Fundamental- 
Catalog  der  Astronomischen  Gesellschaft. 
HaUl 


Bau 

Hall 

+  0.06 

—  o'b 

39 

+  0.04 

—  0.3 

40 

+  0.02 

+  0.2 

41 

+  0.06 

-0.3 

42 

+  0.10 

—  0.3 

43 

+  0.01 

0.0 

44 

+  0.04 

—  1.7 

45 

+  0.10 

—  0.1 

46 

+  0.10 

—  0.3 

47 

10 

+  0.05 

—  0.6 

48 

11 

+  0.05 

—  1.8 

49 

12 

+  0.01 

—  0.1 

50 

13 

+  0.09 

—  0.6 

51 

14 

+  0.07 

—  12 

DÖ2 

16 

+  0.04 

—  0.4 

53 

16 

+  0.10 

-0.2 

54 

17 

+  0.01 

—  0.1 

65 

18 

+  0.02 

+  0.3 

56 

19 

+  0.05 

—  1.1 

57 

20 

+  0.09 

—  0.6 

58 

21 

4-0.07 

—  1.2 

59 

22 

0.00 

—  0.4 

60 

A23 

+  0.02 

+  0.3 

E61 

24 

+  0.02 

+  0.3 

F62 

25 

+  0,02 

+  0.3 

63 

B26 

+  0.O4 

-1.6 

64 

27 

+  0.09 

—  0.4 

65 

28 

+  0.05 

—  1.7 

66 

C29 

+  0.09 

—  0.6 

67 

80 

+  0.10 

—  0.2 

K68 

31 

+  0.09 

—  0.6 

69 

32 

+  0.04 

—  1.6 

70 

33 

+  0.03 

—  0.4 

71 

34 

+  0.01 

—  0.3 

72 

35 

+  0.05 

—  1.8 

73 

36 

+  0.06 

—  0.5 

74 

N37 

+  0,10 

—  0.1 

75 

38 

+  0.02 

—  0.9 

76 

0.02 

0.05 

+  0.06 

0,00 

O.Ol 

0.01 

+  0.05 

-O.Ol 

-0.09 

+  0.06 

0,01 

+  0.02 

0.00 

.0.01 

.0.04 

.0.01 

.0.09 


+  0.06 

+  0.06 

+  0.02 

+  0.01 

0.08 

+  0.06 

+  0.06 

+  0.06 

0.00 

0.07 

0.05 


+  0.10 


—  0.3 

—  Ol 

—  0.3 


77  I 
G78i 


113 


+  0.01 

+  0.1 

—  O.Ol 

-0.2 

+  0,06 

—  0.3 

4-0,05 

-1.8 

—  0.01 

—  0.2 

+  0.06 

—  0.7 

+  0.02 

+  0.4 

—  O.Ol 

—  0.2 

+  0.01 

—  0.1 

+  0.06 

—  0.6 

+  0.01 

+  0.2 

+  0.05 

-1.8 

0.00 

—  0.6 

+  0,01 

+  0.3 

-0.01 

—  0.2 

+  0,06 

—  0.8 

-  -  0.07 

—  0.1 

-  -  0.07 

—  0.8 

-  -  O.Ol 

+  0.4 

--0.06 

Zo.6 

-  -  0,05 

—  1.7 

--0.Ü9 

-0.5 

—  0.02 

-0.2 

+  0.08 

—  0,8 

-  -  0.07 

—  0.1 

-  -  0.01 

+  0.1 

--0.06 

—  1.6 

--0.06 

-0.6 

--0.06 

-0.4 

—  0.01 

-0.2 

+  0-05 

—  0.7 

+  0-06 

—  0.6 

0.00 

—  0.3 

0.00 

—  0.3 

+  0.05 

—  1.1 

—  0.01 

—  0.2 

+  0.07 

—  1.1 

—  O.Ol 

—  0.2 

—  0-01 

—  0.1 

+  0.0C 

-0.9 

-  -  0.05 

—  1.8 

--0.02 

0.0 

-0.01 

—  0.2 

+  0.01 

+  0.4 

+  0.09 

-0.5 

+  0.10 

—  0.1 

+  0.01 

+  0.4 

+  0.08 

-0.8 

+  0.05 

—  1.9 

—  0.02 

—  0.2 

+  0.05 

—  0.4 

+  0,01 

+  0.4 

+  0.01 

+  0.4 

+  0.04 

+  0.2 

+  0.08 

-l^ 

+  0.02 

+  0.4 

+  0.02 
0.00 

0.0 

—  0.4 

+  0.05 

—  O.S 

+  0.05 

-1.9 

+  0.06 

—  0.9 

+  0.04 

-0.3 

+  0.07 

0.0 

+  0.05 

—  1-3 

+  0.05 

—  1.3 

-i-0.06 

-0.9 

-f  0.10 

—  0.1 

+  0.04 

—  0.5 

+  0.05 

—  0.3 

+  0.05 

—  1.9 

+  0.06 

-0.6 

—  0,03 

—  0.3 

+  0.0G 

—  1.9 

0.00 

—  0.3 

+  0,05 

—  1,7 

Es  wurde  ein  sehr  nützliches  Unternehmen  sein,  die  HallBchen  Sterne  an 
einem  mindeatena  ebenso  grossen  Befractor  von  Neuem  zu  beobachten,  um  auch 
für  die  schwächeren  Sterne  eine  Prüfung  der  photographiachen  Anfnahmen  der 
Gegenwart  zn  besitzen. 
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TTeber  den  dreifachen  Stern  in  der  Praesepe. 

Die  drei  Steme  Nr.  17,  20  and  18  des  endgültigen  Verzeichnisses  der  Prae- 
sepesteme  bilden  ein  jedem  Beobachter  sofort  in  das  Auge  fallendes  nahezu 
rechtwinkliges  Dreieck,  welches  in  dem  Stniveschen  Terzeichniss  weiterer  Doppel- 
Bteme  als  dreifacher  Stern  Nr.  95  bezeichnet  ist.  Nach  der  Vergleichung  der 
Bonner  und  6ottinger  Heliometer- Vermessungen  haben  diese  drei  Steme  die  fol- 
genden auf  Auwers-Bradley  bezogenen  jährlichen  Eigenbewegungen 

—  0.0061    —  O'OOI 

—  0.0053    —0.006 

—  0.0046    —0.007 

Diese  Zahlen  sind  nicht  wesentlich  verschieden  von  der  der  ganzen  Grruppe  ent- 
sprechenden Eigenbewegung  —  0*.0044  und  -f  O".0O7,  ao  dass  in  Anbetracht  der 
Kürze  des  Zeitraums  zwischen  den  beiden  Vermessungen  von  einer  abweichenden 
Eigenbewegung  dieser  Sterne  gegen  die  Gruppe  und  die  Annahme  eines  beson- 
deren Zusammenhanges  dieser  drei  Sterne  miteinander  nicht  die  Kede  sein  kann. 
Diese  Steme  kommen  auch  bei  den  vorhin  besprochenen  photographischen 
Au&Lahmen  von  Butherfard  und  im  Hallachen  Cataloge  vor  und  haben  an  den 
verschiedenen  Orten  die  Bezeichnungen 


Wiimtcke 

Hau 

8o«ld 

Schar 

4 

66 

11 

17 

ö 

71 

13 

20 

6 

68 

12 

18 

Femer  habe  ich  diesen  dreifachen  Stern  im  Jahre  1876  au  dem  damals  in 
Strassburg  aufgestellten  Fraunhoferschen  Heliometer  der  Gröttiuger  Sternwarte 
beobachtet  (siehe  Astron.  Nachr.  Bd.  94,  Nr.  2265).  Aus  diesen  Beobachtungen 
erhält  man  die  R«ctascensions-  und  DecUnations  -  Unterschiede  der  beiden  nach- 
folgenden Steme  gegen  den  vorangehenden  in  Bezug  auf  das  Aequinoctium  von 
1875.0 

Nr.  20—17  Nr.  18—17 


Winnecke 

1S68.0 

+  7.08    +  3.6 

+  6.77    +  44.7 

HaU 

67.1 

7.12          3.8 

6.82          44.8 

OoDld 

67.1 

7.08          3.4 

6.79         44.6 

Soliur 

76.2 

7.07          3.5 

5.76         44.3 

Schar 

90.6 

7.07          3.4 

6.79          44.6 

Diese  drei  Steme  nehmen  also  an  der  allgemeinen  Eigenbewegnng  der  Prae« 
sepegmppe  Theil  und  haben  keine  besondere  Ortsveränderung  gegeneinander. 
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Schlussbetrachtung. 

Nach  der  Abhandlung  von  Dr.  F.  Ristenpart,  Untersuchungen  über  die  Con- 
stante  der  Fraecession  und  die  Bewegung  der  Sonne  im  FixaternBysteme ,  Ver- 
öffentlichungen der  G-rosaherzoglichen  Sternwarte  zu  Karlsruhe,  Viertes  Heft, 
1892,  findet  man  die  durch  die  Bewegung  des  Sonnensystems  hervorgerufene 
parallaktische  Verschiebung  für  den  Ort,  den  die  Fraeeepe  am  Himmel  einnimmt, 
und  für  verschiedene  G-rössenhlasseu  der  Bonner  Durchmusterung  nach  Seite  231 
und  288  folgendermassen  : 

B.D. 


7.0 

-  0.0007 

—  0.036 

7.6 

-  0.0006 

—  0.029 

8.0 

-  0.0006 

—  0.024 

8.6 

-  0.0004 

—  0.019 

9.0 

—  0.0008 

-  0.016 

9.6 

—  0.0002 

—  0.010 

fiierbei  ist  schon  auf  eine  Berichtigung  in  den  Coefficienten  auf  Seite  288  seiner 
Abhandlung  Bücksicht  genommen,  die  sich  bei  Öelegenheit  eines  Briefwechsels 
ergab  und  worüber  Dr.  Ristenpart  selbst  in  den  Astron.  Nachrichten  Bond  135, 
Seite  415  berichtet  bat. 

£b  ist  dabei  die  von  Ristenpart  gefundene  Conatante  der  Lunisolarpraecession, 
welche  nach  dem  Mittelwertbe  auf  Seite  280,  50" .3642  beträgt,  vorausgesetzt,  wäh- 
rend die  Eigenbewegungeu  des  Systems  Auwers  -  Bradley  mit  der  Fraecession 
von  0.  Struve,  nämlich  60".3798,  berechnet  sind.  Der  Unterschied  von  +  0".0166 
ändert  für  die  Praesepe  die  Figenbewegung  um  — 0*,0011  und  +0",004;  wenn 
man  also  die  Struvesche  Fraecessions-Constante  einfuhrt  und  als  mittlere  Hellig- 
keit der  Sterne  der  Fraesepegrnppe  die  achte  GrSasenklasse  annimmt,  so  erhält 
man  die  jährliche  Figenbewegung  in  Folge  der  Bewegung  des  Sonnensystems 

jk  m=  —  o'ooie         JS  =  —  0!020. 

Dagegen  ist  die  der  Fraesepegrnppe  als  Granzem  entspreohende  Eigenbewegung 
bezogen  auf  Auwers-Bradley 

^a  =  —  o!o044  Jd  =  -\-  0'007. 

Die  Figenbewegung  stimmt  in  Rectascension  wenigstens  in  Bezug  auf  das  Zeichen 
mit  der  parallaktischen  Verschiebung  überein,  während  es  bei  der  Declination 
nicht  der  Fall  ist;  es  lässt  sich  deshalb  auch  durch  eine  andere  Annahme  über 
die  Entfernung  der  Praesepe  keine  Uebereinstimmung  erzielen.  Etwas  günstiger 
würde  sich  die  Vergleiehung  gestalten,  wenn  diejenigen  Werthe  der  Eigenbe- 
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wegnng  benutzt  würden ,  die  auf  den  Meridianbeobacbtungen  in  Pulkowa  und 
Washington  einerseits  und  iu  Berlin  und  Gröttingen  andererseits  beruhen,  nämlich 

z/a  =  —0.0041  JS  =  —  0'032 

In  diesem  Falle  brauchte  man  die  aus  der  mittleren  Helligkeit  der  Sterne  ge- 
schlot^sene  Entfernung  nur  um  die  Hälfte  zu  verringern  oder  die  Bewegung  zu 
verdoppeln,  um  ziemlich  übereinstimmende  "Werthe  zu  erbalten.  Aber  die  auf 
diese  Weise  abgeleiteten  Eigenbewegungen  sind  im  Obigen  nicht  angenommen 
worden,  da  sie  die  Richtigkeit  der  Bradleyscben  DecHnationen  in  Zweifel  ziehen 
würden  und  sie  in  Anbetracht  der  nur  dreissigjährigen  Zwischenzeit  nicht  ge- 
nügend begründet  sind. 

Bleibt  man  also  bei  den  Annahmen : 

Parallaktische  Verschiebung  ^k  =  —0.0016  M  =  —  0X)20 

Eigenbewegung  —  0.0044  +  0.007 

so  wurde  der  Praesepe  ausser  der  parallaktiacben  Verschiebung  in  Folge  der 
translatoriscben  Bewegung  de.s  Sonnensystems  noch  eine  ihr  eigentbümliche  be- 
sondere Bewegung  zukommen,  nämlich : 

^a  =  —  o'looss  Jd  =  +0'027. 

Dr.  Ristenpart  hatte  die  Freundlichkeit,  mir  für  eine  grössere  Zahl  von 
Sternen  in  der  Praesepe  und  deren  Nachbarschaft  die  Unterschiede  zwischen  den 
Königsberger  Zonen  und  den  neuen  Berliner  Zonen  fiir  1876,  nach  denselben 
Annahmen  wie  in  seiner  Abhandlung  in  Bezug  auf  systematische  Correctionen  be- 
handelt, mitzutheilen ,  und  es  ergiebt  sich  daraus  für  14  in  den  Heliometerver- 
messung enthaltene  Sterne  im  Mittel  die  jährliche  Veränderung 

^a  =  —  o!o031  ^d  =  —  0'020 

oder  wenn  man  wieder  die  Praecessions-Constante  von  0.  Struve  zu  Grande  legt, 

—  0*0042  —  0!016 

Hier  zeigt  sich  in  Declination  wieder  ein  in  das  Negative  gehender  Werth  ähn- 
lich  wie  bei  der  erwähnten  Vergleichung  der  beiden  Heliometervermessungen  auf 
Grand  der  Meridianbeobacbtungen  in  Pulkowa,  Washington,  Berlin  und  Göttingen, 
die  aber  wegen  des  Widerspruchs  mit  der  Eigenbewegong  Auwers-Bradley  ver- 
worfen wurde. 

Diese  Unterschiede  zwischen  den  Eigenbewegungen  nach  Auwers-Bradley 
und  den  Ortsverändernngen  nach  den  Untersuchungen  von  Ristenpart  hängen 
offenbar  mit  der  Verschiedenheit  der  Grundlagen  *ur  Reduction  der  verschiede- 
nen Stemcataloge  aufeinander  zusammen. 

Dr.  Ristenpart  bemerkt  in  einem  über  diesen  Gegenstand  zwischen  uns  ge- 
führten Briefwechsel  mit  Recht,    dass  die  Anwendung  der  von  ihm  gegebenen 
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Ausdrücke  zur  Berücksiolitigiuig  des  Einflasses  der  Sonnenbewegung  bei  der 
Bereoboang  einzelner  Stemörter  gaoz  nützlich  sein  könne,  aber  nicht  ebne  Wei- 
teres auf  eine  solche  Ansammlung  von  Sternen  wie  die  Fraesepe  auszudehnen 
sei  nnd  man  die  Entfernung  der  G-ruppe  nicht  einfach  mit  dem  Argumente  der 
mittleren  Helligkeit  der  Sterne  aus  seiner  Tafel  entnehmen  dürfe,  sondern  die 
Entfernung  wohl  richtiger  erbalte,  wenn  man  eine  grössere  Helligkeit  als  die 
mittlere  annimmt. 

Für  diese  Fragen  können  direkte  Bestimmungen  der  Entfemong  der  Frae- 
sepegmppe  entscheidend  sein ,  und  ich  werde  deshalb  den  Versuch  machen ,  für 
einige  Sterne  die  Parallaxe  zu  bestimmen. 

Sehr  wünschenswerth  würde  es  auch  sein,  von  der  Fraesepe  und  deren  wei- 
teren Umgebung  photographische  An&abmen  zur  Zeit  der  Epochen  der  Mazima 
der  Parallaxe,  also  zu  Ende  der  Monate  April  nnd  October  auszuführen,  da  man 
auf  diese  Weise  für  alle  Sterne  der  Gruppe  die  Parallaxe  bestimmen  könnte, 
sofern  die  Grenzen  der  photographischen  Aufiiahmen  so  weit  hinausgerückt  werden, 
dass  die  Vergleichsteme  als  unabhängig  von  den  Sternen  der  Gruppe  betrachtet 
werden  können. 
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Karte  der  Praesepe  für  187ö. 

Diese  Karte  enthält  die  in  Bonn  and  Gföttingen  heliometriscli  bestimmten 
helleren  Sterne  der  Praesepe  und  die  am  Gröttinger  Heliometer  gemessenen 
129  Linien  einschliesslich  des  grossen  Vierecks. 

Die  den  Sternen  beigefügten  Zahlen  sind  diö  neuen  im  letzten  Abschnitte 
dieser  Abhandlung  eingeführten  mit  der  Ordnung  nach  wachsenden  Kectascenaionen. 

Da  der  Massstab  der  Karte  es  nicht  zugiebt,  ausser  dieser  Bezeichnung  aach 
die  älteren  Nummern  beizufügen,  wie  sie  von  Professor  Winnecke  eingeführt  und 
auch  von  mir  durch  den  grössten  Theil  dieser  Abhandlung  beibehalten  sind,  so 
lasse  ich  noch  eine  Tabelle  folgen,  woraus  man  schnell  die  Nummern  der  beiden 
Bezeichnungen  herausfinden  kann.  Auch  ein  Hinweis  auf  die  Nummern  bei  Hall 
dürfte  an  dieser  Stelle  zweckmässig  sein. 
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Karte  der  Praesepe -Vermessung  von  Hall  für  1860. 

um  die  Lage  der  Praesepegrappe  gegen  ihre  Umgebtmg  übersehen  zn  können, 
flind  die  151  Sterne  der  HalUchen  Vermeasnng  für  1860  gezeichnet.  Bei  der 
Bezeichnnog  der  örösae  ist  Eücksicht  darauf  genommen  worden ,  dass  Hall  die 
Sterne  im  Vergleich  zur  Bonner  Durchmusterung  darchachnittlich  nm  0.66  Grös- 
flenklaasen  zu  schwach  geschätzt  hat.  Um  die  Ausdehnung  des  an  den  beiden 
Heliometern  vermessenen  Theils  dieses  Stemverzeichnisses  sofort  herausfinden 
zu  können ,  sind  die  Sterne  des  von  mir  gemessenen  grossen  Vierecks  durch 
Linien  verbanden. 


Drnekfehler. 

Seite  8  Zeile  16  von  oben    einem    anstatt    einom 
238  7  von  unten      0.32         „  0.33 
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